Design of Urban Electric Car by Soušek, Vít
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
ÚSTAV KONSTRUOVÁNÍ
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN
DESIGN MĚSTSKÉHO ELEKTROMOBILU

















Abstrakt a klíčová slova 
ABSTRAKT 
 
Tato práce se zabývá designem městského elektromobilu. Její analytická část 
popisuje vývoj designu tohoto vozidla a následně porovnává technické možnosti 
řešení a vizuální podobu současné produkce. Hlavním cílem práce je pak návrh 
designu exteriéru čtyřmístného kompaktního elektromobilu, určeného převážně pro 
městskou a příměstskou osobní dopravu. V této části je popsáno vlastní designérské 












This work deals with design of urban electric car. Its analytic part describes 
the evolution of design of the vehicle and then compares technical options and visual 
appearance of current production. The main goal of the work is to create an exterior 
design of compact four-seated electric car intended mainly for urban and suburban 
passenger transport. This part of the work describes own design solution connecting 
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Elektromobil je automobil na čistě elektrický pohon, využívající velkokapacitní 
baterie jako zdroj své energie. Ve své podstatě se jedná o vůz, jehož provoz je zcela 
ekologický, jelikož do ovzduší nevypouští žádné výfukové plyny. Další výhodou 
elektrického automobilu je nízká hlučnost, která nahrává právě jeho využití pro 
pohyb v městském prostředí. Menším nedostatkem pak může být kratší dojezdová 
vzdálenost, ovlivněna zejména kapacitou akumulátoru. Současný standard akčního 
rádia je 150 km. Pro každodenní dojíždění do práce, za nákupy, k vyzvedávání dětí 
ze škol a pro další aktivity spojenými s jízdou po městě a jeho okolí v rámci jednoho 
dne, je však tento dojezd naprosto dostačující. 
 
Spojení elektrického motoru a jízdy ve městě se tak jeví jako velmi přínosné, jelikož 
může vést ke zkvalitnění městského života. Z tohoto důvodu je opravdu nezbytné, 
aby výsledný design navrhnutého elektromobilu odpovídal tomuto využití a ve 
vztahu k člověku byl co nejvíce prospěšný. 
 
Moji hlavní motivací pro zpracování této diplomové práce byla především atraktivita 
tématu. Automobilový design je špičkovou disciplínou a patří, ať už z hlediska 
vizuální krásy či aplikace nejmodernějších technologií, k vrcholům průmyslového 
designu. Zároveň se však jedná o komplexní, velmi obsáhlý a časově náročný proces. 
Navrhnout design městského elektromobilu tak pro mě bylo velkou výzvou. Další 
z motivací pro mě byla možnost zabývat se produktem, jehož provoz je šetrný 
k životnímu prostředí. Jsem přesvědčen, že využití ekologického způsobu dopravy 
může výrazně přispět ke zlepšení životních podmínek ve velkoměstech pro budoucí 
generace a návrh tohoto typu dopravního prostředku je pak jasným přínosem pro 
společnost. Mým hlavním záměrem bylo navrhnout elektromobil, který ve svém 
designovém pojetí zdůrazní ekologický charakter elektrického pohonu a zároveň 
bude působit dynamickým a dravým dojmem obratného městského automobilu pro 
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2 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
 
 
2.1 Vývojová analýza 
 
V současné době, kdy je na výrobce automobilů kladen čím dál větší nápor ze strany 
jednotlivých vlád a různých světových organizací ke snižování emisí, jeví se výroba 
elektromobilů jako snadné a efektivní východisko. To si automobilky již dávno 
uvědomují a elektrickým automobilům a technologiím spjaté s elektro-mobilitou 
dávají ve svých výrobních programech prostor. Tím se elektromobily dostávají stále 
více do kontaktu s veřejností a povědomí o nich roste. Často se o nich mluví 
v souvislosti s budoucností, nicméně auta poháněná elektřinou jsou spjata 
s automobilismem již od jeho počátků. 
 
 
2.1.1 Stratingh, Křižík, Jenatzy (od prvních pokusů k rychlostnímu rekordu) 
 
Zřejmě první elektrické vozítko, považované za jakéhosi předchůdce dnešních 
elektromobilů, bylo zkonstruováno již v roce 1835. Za jeho vznikem stál holandský 
profesor Sibrandus Stratingh, podle jehož návrhu sestavil tento malý elektromobil 
jeho asistent Christopher Becker. [1] Je však jasné, že stroj byl spíše pokusem 
o využití nového, alternativního druhu pohonu k přepravě, než tvorbou skutečného 
dopravního prostředku. 
 
K větším experimentům na poli elektrických vozidel začalo docházet až po roce 
1880. U nás byl takovýmto průkopníkem František Křižík. Ten se konstruováním 
elektromobilů zabýval od roku 1985 a postavil hned několik prototypů. První vůz, 
jehož zadní kola byla poháněna elektromotorem o výkonu 3,6 kW, byl řízen pákami. 




Obr. 2-1 Elektrické vozítko Sibranduse Stratingha [38] 
  




Posléze Křižík experimentoval s přidáním spalovacího motoru a vytvořil tak zřejmě 
první hybridní automobil na světě. [2] Vzhled Křižíkových elektromobilů odpovídal 
době a připodobnit ho lze tedy ke klasickým otevřeným kočárům. 
 
V roce 1899 se belgickému závodníkovi a řediteli továrny na elektromobily Camille 
Jenatzymu podařilo jako prvnímu člověku v historii překonat silniční rychlostní limit 
100 km/h. Jízdu uskutečnil právě v jednom ze svých vozů. Karoserie z hliníkové 
slitiny tohoto rychlostního elektromobilu měla dynamický doutníkovitý tvar a byla 




2.1.2 Vzestup a pád (elektromobily na přelomu 19. a 20. století) 
 
Elektromobily nikdy neoslňovaly výraznou délkou dojezdu a možná právě proto byly 
ideálním vozidlem do městských ulic. A byl to právě elektromobil, který se v roce 
1897 stal prvním newyorským vozidlem taxislužby. Také Londýn měl své taxíky na 
elektrický pohon. Po jeho ulicích začaly jezdit dokonce ve stejném roce a toto využití 
bylo pro elektromobily komerčně velmi úspěšné. [4] Elegantní tvar londýnského 
2.1.2 
 
Obr. 2-3 Camille Jenatzy a jeho rychlostní elektromobil [39] 
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taxíku umocňovalo výrazné žluto-černé zbarvení a tak byl elektromobil snadno 
rozpoznatelný i na dálku. 
 
 
Elektromobily se na přelomu 19. a 20. století mezi lidmi těšily velké oblibě. 
Vynikaly především svou rychlostí a jednoduchým ovládáním. Kvůli vyšší ceně si je 
kupovali spíše movitější lidé, ale zájem vzbuzovaly taktéž u žen. Dámy si oblíbily 
elektrická auta právě díky snadnému řízení. Jízda nebyla hlučná a k nastartování se 
nepoužívalo namáhavé roztáčení klikou. To vedlo k jejich silnému rozšíření, 
především pak ve Spojených státech. Ještě na začátku 20. století jezdilo po 
amerických silnicích více elektromobilů než klasických automobilů se spalovacími 
motory. S vynalezením elektrického startéru roku 1912 a především pak hromadnou 
výrobou levných a tedy dostupných automobilů Henryho Forda, se však 
elektromobily začaly z amerických silnic velmi rychle vytrácet. Taktéž k tomu 
přispělo budování dlouhých silnic s potřebou většího dojezdu a snížením cen benzínu 
v souvislosti s objevením ropy v Texasu. [5] 
 
 
2.1.3 Elektromobily ve 20. století 
 
V průběhu 20. století a zvláště v jeho první polovině se elektrická auta objevovala na 
trhu jen velmi ojediněle. Za zmínku stojí například japonský elektromobil TAMA, 
vyráběný po roce 1947 automobilkou Nissan ve spolupráci s leteckými inženýry. Ten 
 
Obr. 2-4 Londýnské elektrické taxi 1987 [40] 
  




vznikl z důvodu nedostatku pohonných hmot v tehdejším poválečném Japonsku a je 
zajímavý především svou konstrukcí, neboť je postaven na dřevěném oplechovaném 
rámu. [6] Práce leteckých inženýrů je pak patrná především na přední kapotě, 
připodobňující charakter nosu letadla.  
 
 
Automobily se mezitím staly nepostradatelnou součástí lidských životů a zdrojem 
naprosté svobody. Rozvoj flexibilní mobility však sebou přinesl i negativní faktory, 
které se s rostoucím množstvím automobilů ve městech začaly stávat opravdovým 
problémem. Narůstající hluk a nebezpečné zamořování ovzduší zplodinami ze 
spalovacích motorů se neustále zhoršovalo a v některých případech i překračovalo 
hranici, ohrožující lidské zdraví. Nepříznivé predikce vývoje životního prostředí, ale 
také ropné krize v 60. a 70. letech, podnítily zájem o hledání alternativního zdroje. 
Svět se opět začal zajímat o elektromobily. [1,7,8] 
 
 
U nás, v tehdejším Československu, se v roce 1969 podařilo zkonstruovat velmi 
ambiciózní elektrické městské vozítko s názvem EMA 1. To vzniklo ve spolupráci 
Výzkumného ústavu elektrických strojů s Vysokým učením technickým v Brně. 
Elektromobil o délce pouhých 2,2 m byl navržen pro přepravu dvou dospělých 
a dvou dětí. Koncept vycházel z myšlenky vytvoření co nejkratšího vozidla při 
Obr. 2-6 Malý městský elektromobil EMA 1 [42] 
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zachování dostatečného prostoru pro posádku. Elektromobil EMA se však sériové 
výroby nikdy nedočkal. [7] 
 
Se závěrem století však snahy automobilek o zavedení elektromobilů do výroby 
začínají růst a některé modely se sériové produkce skutečně dočkaly. Příkladem 
může být francouzská automobilka Renault se svým upraveným modelem Clio 
Electrique, jenž byl vyráběn v období mezi léty 1992 až 1999 a který již svou 
stavbou odpovídá klasickým automobilům. [6] 
 
 
Elektromobily se tak opět dostávají na scénu, do městských ulic. Stávají se součástí 
našeho každodenního života. Produkují je velcí automobiloví výrobci známých 
značek i ti malí, značek neznámých. Já sám si troufám tvrdit, že elektrická auta čeká 
ještě zářná budoucnost. Auta jsou radostí a nezbytnou součástí našeho světa. A ta, 




2.2 Technická analýza 
 
Elektromobil je automobil na čistě elektrický pohon. To znamená, že ke svému 
pohybu potřebuje elektrickou energii. Tu čerpá z baterií (akumulátoru), uložených ve 
vozidle. K přeměně elektrické energie na mechanickou, která je ve formě krouticího 
momentu přenesena na kola, slouží elektromotor. Důležitým parametrem každého 
elektromobilu je především délka jeho dojezdu (hodnota akčního rádia), která závisí 
na kapacitě baterií a má tak přímý vliv na jeho využití. A právě městská mobilita je 
v současnosti zřejmě tím nejefektivnějším využitím pro tento typ vozidel. 
 
Elektromobily jsou všeobecně považovány za ekologická vozidla, jelikož během 
jízdy neprodukují žádné emise. V tom tkví jejich značná výhoda oproti klasickým 
automobilům, které pro svůj pohon využívají neekologického spalování fosilních 




Obr. 2-7 Elektromobil Renault Clio Electrique [43] 
  




Pokud pomineme konstrukci a uspořádání pohonné jednotky, je stavba elektromobilu 
takřka totožná se stavbou konvenčního automobilu. Nejvýraznějším prvkem 
takového vozidla je pak karoserie a její tvarování. V jejím výrazu je práce designéra 
na první pohled nejvíce patrná.  
 
 
2.2.1 Karoserie a typy osobních automobilů 
 
Při navrhování osobního automobilu je nejpodstatnější určit, o jaký typ vozidla se 
bude v konečné fázi jednat. Na tomto základě pak mohou bez problému pokračovat 
tvůrčí práce, přičemž člověk je základem celého procesu a stěžejním měřítkem pro 
tvorbu. 
 
Nejzákladnější rozdělení osobních automobilů vychází z celkových rozměrů, 
přičemž nejdůležitější je délka. Jistou roli hraje také výkon motoru, prostorová 
velikost interiéru, objem zavazadelníku či rozvor náprav. Jedná se o dělení do tzv. 
tříd či segmentů. Hranice jednotlivých tříd však nejsou jasně vymezeny a navzájem 
se překrývají. Rozeznáváme tyto segmenty: minivozy – délka menší než 3,5 metru, 
malé (kompaktní) vozy – délka do 4 metrů, nižší střední třída – délka 4 až 4,3 
metry, střední třída – délka do 4,5 metru, vyšší střední třída – vozidla s délkou do 
5 metrů a silným motorem, luxusní vozy – prestižní kategorie vozidel, patří sem 
rozměrnější a velmi výkonné vozy. [10] Vozidlo určené převážně pro městský 
a příměstský provoz by mělo být obratné a rychlé. Městský elektromobil tak bude 
logicky spadat do kategorie minivozů a malých vozidel s délkou do 4 metrů. 
 
Poněkud jasnější rozdělení osobních automobilů nám přináší jejich tvarové řešení, 
vycházející z charakteru a stavby karoserie. Hlavním úkolem karoserie je schopnost 
ochránit sedící posádku vozidla před nežádoucími vnějšími vlivy. Na její konstrukci 
jsou vždy kladeny vysoké nároky. Hlavním měřítkem je pak bezpečnost, funkčnost 
a estetika. [11]  
 
Z  hlediska tvaru karoserie rozdělujeme automobily do následujících kategorií: 
 
Sedan – má vždy pevnou uzavřenou střechu a stupňovitou záď. Jeho karoserie je 
čtyřdveřová a obvykle nabízí prostor pro pět cestujících. Prostor pro zavazadla 
je umístěn v zadní části vozu a od prostoru pro pasažéry je zcela oddělen. [12] 
 
Tudor – hlavní charakteristikou je oddělený zadní prostor pro zavazadla a stupňovitá 
záď, podobně, jak je tomu u sedanu. Na rozdíl od něj má však tudor pouze jeden pár 
dveří. [12] 
 
Hatchback – jedná se o automobily s tří nebo pětidveřovou karoserií, jejíž stavba je 
dvouprostorová. To znamená, že od cestujících je plně oddělena pouze motorová část 
vozu. Zavazadlový prostor je umístěn za zadními sedadly. Součástí zadních dveří 
(taktéž označovaných jako páté či třetí) je i okno, které se otvírá společně s nimi 
a vzniká tak poměrně velký prostor pro nakládání a manipulaci se zavazadly. 
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Liftback – karoserie je opět provedena v tří nebo pětidveřové úpravě a oknem jako 
součást zadních dveří. Na rozdíl od hatchbacku je však její záď stupňovitá a svažuje 
se pomaleji. [12] 
 
Kombi – prodloužená karoserie, často vycházející z hatchbacku či sedanu. 
Vyznačuje se kolmější, zcela výklopnou zádí a velkým zavazadlovým prostorem. 
[12] 
 
Kupé – jedná se zcela striktně o dvoudveřovou karoserii, do které spadají převážně 
sportovní vozy. Má pevnou uzavřenou střechu, k zádi se pozvolna svažující. Prostor 
uvnitř pak tvoří jedna či dvě řady sedadel. Typickým zástupcem je Audi TT. [12] 
 
Gran turismo (GT) – vzniklo propojením třídveřového hatchbacku s karoserií kupé. 
Na rozdíl od ní, se však GT vyznačuje pozvolnějším klesání zadní části vozu a tedy 
větším komfortem na zadních sedadlech. [12] 
Obr. 2-9 Karoserie typu kupé – Audi TT [45] 
Obr. 2-8 Karoserie typu hatchback – Škoda Fabia [44] 
  




SUV – Sport Utility Vehicle (sportovní užitkové vozidlo). Ačkoliv se nejedná 
o plnohodnotné terénní vozy, jejich vlastností lze využít i mimo silnice. Karoserie je 
robustní a nabízí velký vnitřní prostor. Příkladem menšího SUV je BMW X1. [12] 
 
 
MPV – Multi-Purpose Vehicle (víceúčelové vozidlo) má uzavřenou pětidveřovou 
karoserii, jejíž stavba je oproti běžnému automobilu podstatně vyšší. Velká 
prostornost těchto vozidel umožňuje přepravu pěti a více osob. Typickým příkladem 
kompaktního městského MPV je Ford B-Max. [12] 
 
 
Van – karoserie, pronikající do kategorie MPV. Vany jsou však prostornější, což se 
také odráží na jejich celkově velkých rozměrech. [12] 
 
Pick-up – má uzavřenou kabinu pro posádku a oddělený nákladový prostor. Ten je 
v základu otevřený a zakrývá se buďto plachtou nebo pevnou nástavbou. [12] 
Obr. 2-10 Karoserie typu SUV – BMW X1 [46] 
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Offroad – automobil určený do terénu s pohonem všech kol a zvýšenou světlou 
výškou. Karoserie je velmi robustní a může být uzavřená i otevřená. [12] 
 
Kabriolet – vyznačuje se stahovací, případně zcela odnímatelnou střechou 
a dvoudveřovou karoserií, která nabízí vždy 4 místa k sezení. Střecha bývá buďto 
plátěná nebo pevná skládací. [12] 
 
Roadster – dvojdveřové provedení karoserie se stahovací či zcela odnímatelnou 
střechou. Na rozdíl od kabrioletu má však výhradně jednu řadu sedadel. [12] 
 
Targa – vznikla spojením karoserií typu kabriolet a kupé. Střecha je sice pevná, ale 
její prostřední část nabízí odnímatelnost. [12] 
 
Limuzína – vyznačuje uzavřenou čtyřdveřovou karoserií, stupňovitou zádí 
a odděleným vnitřním prostorem. Tento rozměrnější typ automobilu se řadí do třídy 
luxusních vozů. [12] 
 
Landaulet – karoserie vychází z limuzíny. Na rozdíl od ní má však zadní část 
stahovací střechu. [12] 
 
Pullman – luxusní vůz s nadstandardním vybavením, který vychází z limuzíny. Jeho 
tělo je však značně prodloužené. [12] 
 
 
2.2.2 Elektromotor a pohonný systém 
 
Pohonný systému elektromobilu se skládá z řídicí soustavy (elektromotor, výkonová 
elektronika), soustavy pro uchování energie (články baterie, ochranná jednotka, 
systém řídící baterie) a dalších přídavných komponent. Délka dojezdu pak závisí na 
energické kapacitě baterie, reálných jízdních cyklech, účinnosti hnacího ústrojí 
a celkových parametrech vozidla. [13] 
 
Elektromotory jsou stroje, převádějící elektrickou energii z baterií na mechanickou, 
v podobě krouticího momentu. Ideální vlastnosti: spolehlivá konstrukce, kompaktní 
stavba, vysoká účinnost, nízká hmotnost a přijatelná cena. Též by měl být ve velkém 
rozsahu otáček zajištěn dostatečný výkon. Podle přiváděného proudu pak 
rozeznáváme dva základní typy elektromotorů: stejnosměrné a střídavé. [14] 
 
Stejnosměrný motor s cizím buzením: (+) Výhodné tahové charakteristiky, dobrá 
přetížitelnost, jednoduchá regulace otáček, možnost přímého napájení z baterie, 
nízká cena. (–) Nižší hranice otáček, nutnost vícestupňových převodů, náchylnost 
k poruchám, potřeba pravidelné údržby, menší účinnost a hustota výkonu. [14] 
 
Bezkartáčový stejnosměrný motor (magnetický): (+) Jednoduchá konstrukce, 
výborné elektrické vlastnosti, nízká hmotnost, malé rozměry, snadná regulace otáček. 









Střídavé motory: (+) Podstatně menší a lehčí oproti stejnosměrným motorům, 
jednoduchá a robustná konstrukce, bezúdržbové, silně přetížitelné, pracují 
s vysokými otáčkami, vysoká rekuperační účinnost. (–) Vyšší cena, nutnost použití 
invertoru (elektronický přístroj, který slouží k přeměně stejnosměrného napětí 
z baterií na střídavé napětí u motoru a naopak). [14,15] 
 
- Asynchronní motor – pohyb rotoru má nižší frekvenci jak magnetické pole. 
Běží při konstantní rychlosti, k jejíž mírné proměně dochází pouze při 
mechanickém zatížení hřídele. Díky své jednoduchosti, odolnosti a nižší ceně 
je nejvíce rozšířeným elektromotorem. [14,16] 
 
- Synchronní motor (elektricky nebo permanentně buzený) – pohyb rotoru 
má stejnou frekvenci jak magnetické pole. Běží na konstantních otáčkách bez 
skluzu a je využíván pro dosažení velkých výkonů. [14,16] Typ synchronního 
motoru s permanentními magnety patří v současnosti mezi nejpoužívanější 
elektromotory, pohánějící elektrická vozidla.  
 
 
Řízený reluktanční motor je zvláštní typ střídavého motoru. Jeho rozběh je sice 
asynchronní, dále však běží synchronně: (+) Vysoký točivý moment při nízkých 
otáčkách, jednoduchá a levná výroba, robustnost (–) Nerovnoměrný točivý moment, 
hlučnost. [14] 
 
Elektromotory integrované do nábojů kol – tato metoda pohonu spočívá v přímém 
zabudování elektromotorů do kol, bez nutnosti použití komplikované převodovky. 
Ačkoliv se jedná o poměrně novou technologii, obdobný princip byl poprvé použit 
už na konci 19. století. Dnes je světovým lídrem v této oblasti společnost Protean 
Electric se svým sériovým elektromotorem Protean Drive™. Ten je vyráběn v jedné 
velikostní řadě (pro umístění do kol o rozměrech 18 až 24 palců) a řadí se ke špičce 
mezi současnými motory obdobného typu. [17,18] 
 
Protean Drive™: (+) Zdokonalení rekuperace kinetické energie při brždění (až 85% 
návratnost), až 30% zlepšení ekonomiky spotřeby energie, přímý přenos výkonu 
a točivého momentu na kolo, nepotřebnost mechanických součástí pro převod 
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energie (hnací hřídel, převodová skříň, diferenciál) a tedy celkové snížení výrobních 
nákladů, větší prostor uvnitř vozu, lepší kontrola a stabilita vozidla při jízdě (každé 
kolo pracuje nezávisle na sobě). (–) výrazné navýšení hmotnosti kol, možnost vzniku 




2.2.3 Baterie (akumulátor) 
 
Zdrojem energie elektrických automobilů jsou baterie neboli akumulátory. Ty jsou 
určeny pro opakované uchování elektrické energie a bývají založeny na 
elektrochemickém principu. Kapacita akumulátoru je měřena v kWh a má přímý vliv 
na délku dojezdu. Energetická hustota (obsah energie na jednotku hmotnosti) 
a výkonová hustota (odnímatelný elektrický výkon na jednotku hmotnosti) jsou pak 
určujícím charakterem každé baterie. [5,14] 
 
Kvůli bezpečnosti jsou jednotlivé články baterií dávány do menších skupin, 
tzv. modulů. Soustava těchto modulů následně vytvoří bateriový pack, na který se 
váže ještě další obalová konstrukce s ohledem na systém tepelné kontroly, 
Obr. 2-13 Stavba elektromotoru Protean Drive™ [18] 
 
 
Obr. 2-14 Umístění baterií v podvozku BMW i3 [24] 
  




bezpečnosti při nárazu apod. Celá soustava je v ideálním případě umístěna přímo 
v podlaze elektromobilu (viz podvozek BMW i3), čímž dojde k výraznému navýšení 
vnitřního prostoru. Dalšími možnostmi jsou: umístění v zavazadlovém prostoru (A), 
v místě palivových nádrží (B), v centrálním tunelu (C) či v přední části vozu, 
namísto konvenčního motoru (D). [13] 
 
Olověné baterie: (+) Nízké výrobní náklady, tedy cena. (–) Vysoká hmotnost 
zapříčiněna nízkou energetickou hustotou, výrazný pokles dojezdu při nízkých 
teplotách, krátká životnost, vysoce toxické. [5,14] 
 
Nikl-kadmiové baterie: (+) Rychlé nabíjení, vysoká životnost, lze je dlouhodobě 
skladovat v prázdném a vybitém stavu, až o 50% větší dojezd než baterie olověné 
o stejné hmotnosti. (–) Vznik paměťového efektu, pro dosažení plné kapacity je 
nutná pravidelnost úplného vybití, přítomnost jedovatého kadmia, vyšší cena. [14] 
 
Nikl-metal hydridové baterie: (+) Neškodí životnímu prostředí, vyšší výkonová 
a energetická hustota než u nikl-kadmiových baterií. (–) Nižší životnost, vznik 
paměťového efektu, vysoká cena, nákladná recyklace. [14] 
 
Lithium-iontové baterie: (+) Velmi vysoká výkonová i energetická hustota, dobrá 
životnost, netrpí paměťovým efektem, minimální samovolné vybíjení. (–) Závislost 
kapacity na okolní teplotě, nebezpečí vznícení či výbuchu (nutnost teplotní a tlakové 
ochrany), vysoká cena. [14,20] 
 
Obr. 2-15 Vhodné varianty umístění baterií ve vozidle [13] 
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Lithium-polymerové baterie: (+) Nízká hmotnost, široké možnosti tvarování, 
mrazuvzdornost, vysoká energetická hustota, velmi dobrá životnost. (–) Vysoká 
cena, nutnost elektronické ochrany každého článku, křehkost bateriového obalu 
(nebezpečí požáru). [20] 
 
Vysokoteplotní baterie (baterie sodík-síra a sodík-niklchlorid): (+) Značně vyšší 
energetická hustota než u olověných baterií, bezúdržbové, netrpí chemickým 
samovybíjením. (–) Nutnost stálého udržování pracovní teploty (250 až 330 °C) a to 
i při odstavení vozidla, nízká životnost. [14] 
 
Baterie zinek-vzduch: (+) Velmi vysoká energetická hustota, dlouhá životnost, 
levná výroba a cena, možnost recyklace. (–) Rychlé samovybíjení na vzduchu 
(nutnost uskladnění v anaerobním prostředí během nepoužívání), není možné přímé 
dobíjení elektřinou (při vybití nutná výměna celé náplně). [20] 
 
 
2.2.4 Ergonomické aspekty 
 
S designem jako takovým je neodmyslitelně spjatá ergonomie. Slovo ergonomie 
vzniklo z řeckých slov ergon (práce) a nomos (zákon), a jedná se o mezioborovou 
vědní disciplínu, zkoumající optimální pracovní podmínky člověka a jeho výkonové 
možnosti. Její poznatky se ve spojení s automobilovým průmyslem nejčastěji 
uplatňují při návrzích a konstrukce prostoru pro cestující. Je-li interiér vozidla 
ergonomicky správně navržen, má přímou souvislost s aktivní bezpečností a pro 
posádku je pak cestování v takovémto vozu opravdu komfortní. [21] 
 








Při konstrukci interiéru jsou kladeny vysoké nároky především na indikační přístroje 
a ovladače, které řidič během jízdy sleduje a obsluhuje. Interiér musí být navrhnut 
s velkou precizností, tak aby zaručoval vysokou míru bezpečnosti pro řidiče 
i pasažéry. Ergonomická optimalizace sedadel pak přispívá k pohodě a dobrému 
stavu všech cestujících ve vozidle a to i při dlouhých či jinak náročných cestách. [21] 
Využití ergonomických principů však není spjato pouze s vnitřními prostory, ale 
souvisí s celkovým pojetím vozidla ve vztahu k člověku. 
 
 
2.2.5 Technické parametry současných elektromobilů 
 
Pro návrh vlastního designového řešení je mimo jiné velmi důležité porovnání 
technických parametrů dnešních městských elektromobilů, neboť jsou hlavním 
ukazatelem současných technických možností a vlastní návrh tak může do jisté míry 
stavět na jejich základě. Za tímto účelem jsem zvolil 4 v současnosti prodávané 
elektromobily a jejich parametry (získané z oficiálních webových stránek výrobců) 
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2.3 Designérská analýza 
 
Dnes se elektromobily dostávají čím dál více do popředí a společně s navyšujícími se 
prodeji roste i jejich popularita mezi širokou veřejností. To se pozitivně odráží na 
jejich poptávce a tak začínají automobilové koncerny investovat nemalé peněžní 
prostředky do jejich vývoje. Výše prodejů všeobecně závisejí na ceně daného vozu 
a také segmentu zákazníků, pro který je vůz určen. Aby se auta dobře prodávala, 
musejí být především levná a to i s výhledem budoucích nákladů na provoz. Také 
bezpečnost a spolehlivost hrají důležitou roli. Co však ovlivňuje zákazníky při koupi 
vozu především a to ihned při prvním kontaktu s ním je design. Ovšem design se 
neodráží pouze v celkovém vzhledu automobilu, jak se spoustu lidí může mylně 
domnívat. Jedná se o důmyslné zpracování každého detailu v interiéru i exteriéru, 
provázání jednotlivých prvků v jeden dokonalý kompoziční celek a to nejen 
z hlediska vizuálního, ale taktéž po stránce funkčnosti a ergonomie s návazností na 
konstrukční provedení. Důležitou roli hrají jednotlivé materiály, barvy, celkové 
tvarosloví vozidla. Vytvořit dobrý design je tedy velmi náročná disciplína a ne vždy 
se tato snaha automobilkám do posledního detailu vydaří. Pojďme si však představit 
některé současné elektromobily, u nichž si jejich designové řešení přiblížíme víc. 
 
 
2.3.1 Nissan Leaf 
 
Japonský Nissan Leaf je téměř 4,5 metru dlouhý, pětidveřový hatchback pro pět 
cestujících a zároveň jeden z nejprodávanějších elektromobilů na světě. Je napájen 
lithium-iontovými bateriemi o kapacitě 24 kWh a poháněn synchronním 
elektromotorem. Ač je dojezd Leafu při plném nabití garantován na celých 199 km, 
je to právě město, ve kterém tento elektromobil poslouží nejlépe, neboť při jízdě po 
dálnici jeho spotřeba rychle narůstá. [22,23] 
 










Nissan Leaf charakterizuje poměrně protáhlý nos zužující se dopředu směrem 
k masce a velké vystouplé světlomety, které jsou dalším výrazným prvkem přední 
části vozu. Mezi nimi je pak situován výklopný kryt s přístupem k nabíjení, na němž 
je umístěn symbol automobilky. Tvar krytu navazuje na linie přední kapoty a opticky 
ji prodlužuje. Netradiční je též boční linka, táhnoucí se od přední nápravy dvěma 
jemnými oblouky nad klikami dveří a stáčející se za zadní nápravou, která evokuje 
pohyb a proudění elektřiny, pro elektromobil tak typické. 
 
V zadní části vozu zaujmou nezvykle vertikálně orientovaná světla kopírující boční 
linie zadních dveří. Zatlačené okno mezi nimi směrem do středu vozu pak ještě více 
zdůrazňuje vypouklý zadek elektromobilu. Ač má Leaf na svůj segment docela velký 
zavazadelník, obloukovitá spodní hrana zadních dveří poměrně zužuje prostor pro 
nakládání zavazadel a tím může tuto činnost poněkud ztížit. 
 
 
Interiéru dominují neestetické tvrdé plasty, ovšem i tady je snaha dosáhnout určité 
provázanosti s exteriérem. [23] Charakter elektromotoru je cítit z optického rozvlnění 
prostoru, které je čitelné především na tvarovém řešení bočních výplní dveří a držáků 
Obr. 2-20 Nissan Leaf – pohled do zavazadelníku [50] 
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a taktéž se odráží v plynule sestupujícím oblouku nad volantem, pod nímž je 
situován ukazatel rychlosti. Ta je však na rozdíl od valné většiny klasických 




2.3.2 BMW i3 
 
BMW i3 je čtyřmístný městský elektromobil s karoserií typu hatchback. Jedná se 
o první čistě elektrický vůz této mnichovské značky a svou stavbou i použitými 
materiály se řadí k poměrně revolučním vozům. Na délku měří bez 1 milimetru 
rovné 4 metry a jeho synchronní elektromotor o výkonu 170 koní (125 kW) je 
napájen vysokonapěťovým lithium-iontovým akumulátorem s kapacitou 18,8 kWh. 
Hodnota maximálního dojezdu je pak udávána k hranici 190 km. [24,25] 
 
Obr. 2-21 Nissan Leaf – pohled do interiéru [50] 








Vůz zaujme odvážným tvarováním karoserie dvoubarevného provedení, krátkými 
převisy a nezvykle velkými devatenácti-palcovými litými koly. [25] Úzké LED 
světlomety ve tvaru U, umístěné pod linií přední kapoty, vzbuzují pocit dynamiky 
a dravosti. Přední masku pak dotvářejí dvě ledvinky, typické právě pro automobily 
značky BMW. Jelikož se však jedná o auto s elektrickým pohonem a není zde tedy 
nutnost přívodu chladícího vzduchu k motoru, jsou otvory zcela uzavřené. Tím je 
demonstrována ekologičnost vozidla a odlišení se tak od klasických automobilů. [24] 
Výrazné zalomení boční linie za předními dveřmi však na sebe strhává velkou 
pozornost a elektromobilu dodává opticky poměrně neucelený rozbitý charakter. 
 
 
Široké páté dveře zaručují snadný přístup do zavazadelníku, který je však 
v porovnání s Nissanem Leaf značně menší. Homogenní skleněnou plochu v zadní 
části vozu pak prosvěcují koncová LED světla, opět ve tvaru U. [24] 
 
Co však vytváří z BMW i3 unikátní auto jsou použité materiály. K výrobě bylo do 
značné míry využito karbonového kompozitu CFRP. Díky tomuto obzvláště lehkému 
Obr. 2-23 BMW i3 – pohled na zadní část vozu [25] 
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materiálu se celková hmotnost vozidla udržela na velmi nízké hodnotě 1195 kg. 
Významný je taktéž podíl recyklovaných plastů použitých v interiéru vozidla. [26] 
Dalším atypickým prvkem je nepřítomnost B sloupků se zachováním dostatečné 
tuhosti karoserie. Člověk tak získává otevřenější přístup do vozidla, který je navíc 
umocněn protisměrným otvíráním dveří. [25] 
 
 
BMW i3 má velmi prostorný a komfortní interiér. K opravdu vzdušnému dojmu 
přispívá absence (u elektromobilu nepotřebného) středového tunelu a tedy naprosto 
rovná podlaha. Vyvýšená přední sedadla s tenkými opěradly zaručují větší kontrolu 
dění před vozem. Výhled směrem vzad je však kvůli vysoce posazeným opěrkám 
druhé řady sedadel značně ztížený. [25] 
 
 
Důmyslně tvarovaná palubní deska propojuje v jednotlivých vrstvách pravé dřevo, 
kůži a recyklát s příměsí konopí. Dalším lehce působícím prvkem v interiéru je volně 
stojící sloupek řízení ve středu palubní desky, na němž se nachází všechny ovládací 
prvky týkající se jízdy. [24,25] 
 
 
Obr. 2-25 BMW i3 – pohled do interiéru [25] 
Obr. 2-26 BMW i3 – pohled na palubní desku [51] 
  




2.3.3 Renault Zoe 
 
Jedná se o pětidveřový hatchback francouzské značky Renault, jenž byl poprvé 
v historii značky již od samotného začátku vyvíjen s úvahou plně elektrického 
pohonu. Lithium-iontový akumulátor o kapacitě 22 kWh pak vystačí k dojezdu 
100 km během zimního období a 150 km za vyšších venkovních teplot. Se svou 
délkou 4 084 mm je tak vhodným vozem pro městskou jízdu. [27,28] 
 
 
Podle samotné automobilky byl Zoe navržen tak, aby se podobal kapce vody, bez 
jasného konce či začátku. [27] Ekologická šetrnost pohonu je ve vizuálním pojetí 
velmi patrná a odráží se především v jemnosti oblých tvarů přední masky a zádní 
části vozidla. Úzké přední světlomety jsou pak propojeny v jedné linii se znakem 
automobilky a vnášejí do celkového konceptu dynamiku. Ta je navíc podpořena 
třemi horizontálně orientovanými bočními prolisy, které evokují proud vzduchu 
obtékající auto při jízdě. 
 
Obr. 54 Renault Zoe – pohled na zadní část vozu 
[www.greenmotor.co.uk] 
Obr. 2-27 Renault Zoe – pohled na přední část vozu [28] 





Přehled současného stavu poznání 
Zoe taktéž skrývá neobvyklý detail, spojený s otvíráním zadních dveří. Jedná se 
o kliku, umístěnou v okenním rámu. Při prvním pohledu na elektromobil se tak může 
zdát, že zadní klika zkrátka chybí. Nestandardní způsob otvírání tak může při prvním 
kontaktu dostat člověka do rozpaků. Co však na zadní části vozu upoutá mnohem 
víc, jsou diamantově tvarovaná světla s modrým tónováním. [28] 
 
 
Díky světlým odstínům působí interiér čistě a vzdušně. A ačkoliv celkový dojem 
mírně shazuje použití tvrdých plastů, jemnost oblého tvarování, zvláště patrného na 
výplních dveří, působí ladným dojmem a zapadá tak do celkového konceptu vozu. 
Interiéru pak dominuje vystouplý středový panel s dotykovým displejem 




2.3.4 Mitsubishi i-MiEV, Peugeot iOn a Citroën C-Zero 
 
Tato trojice malých čtyřmístných elektromobilů je založena na totožném designovém 
a konstrukčním konceptu. Každý z nich je však prodáván pod křídly jiné 
automobilky, tedy japonské Mitsubishi a francouzských značek Peugeot a Citroën. 
Právě u těchto tří elektromobilů je výrazně patrný úzký vysoký vzhled, jenž je pro 
malá městská vozidla tolik typický. [29] 
Obr. 2-30 Renault Zoe – pohled do interiéru [28] 
 
Obr. 2-29 Renault Zoe – detailní pohled na zadní světlo [28] 
  





Na délku necelých 3,5 metru velký elektromobil upoutá velmi krátkými převisy obou 
náprav. Jeho obratnost se pak projeví především při parkování v těsnějších 
prostorech. Rozměrné přední sklo navazuje na krátkou kapotu, kterou zdobí dvě 
nepatrně vystouplá, kapkovitě tvarovaná světla. Na tvarovou podobnost předních 
světlometů navazují i vertikálně zasazená světla v zadní části vozu. [30] 
 
 
Jemný výraz elektromobilu je dán především oblým tvarováním karoserie. Celý 
koncept tak značně připomíná vajíčko. Švihová boční linie podél horní hrany dveří 
však propůjčuje tomuto malému vozidlu jistou razanci a dynamičnost a tím se jeho 
tvarová jemnost dobře vyvažuje. 
Obr. 2-31 Citroën C-Zero – pohled na přední část vozu [52] 




Přehled současného stavu poznání 
Ačkoliv je elektromobil hodně úzký, ve svém interiéru nabízí dostatek prostoru 
k sezení. Svoji zásluhu na tom mají velmi štíhlé proporce dveří. Co se týče materiálu, 
použití levného plastu vnitřním prostorám příliš neprospívá. Za pozornost však stojí 





2.3.5 Další elektromobily 
 
Dalším zajímavým počinem na poli plně-elektrických městských vozítek je malý 
dvoumístný hatchback TH!NK City. Tento 3,12 metrů dlouhý elektromobil je 
unikátní především svou třídveřovou karoserií, která je vyrobena z recyklovaných 
plastů a i díky ní získává vůz na nižší hmotnosti. Celkový design je pak ryze účelový. 
Jednoduché tvarování má za úkol co nejefektivněji usnadnit a tedy zlevnit výrobu 
jednotlivých dílů. Podobně je na tom i interiér, který se nese v duchu levného 
černého plastu. Oživujícím prvkem karoserie je pruh odlišné barvy (shodné s barvou 
zrcátek a kliky), táhnoucí se podél boční hrany předního skla přes střechu směrem 
k zadní části vozu. Roztomilý výraz tohoto malého elektromobilu pak umocňují 
velká frontální světla, vázaná do tvaru elipsy. [31] 
Obr. 2-33 Mitsubishi i-MiEV – pohled do interiéru [53] 
Obr. 2-34 Peugeot iOn – display s ukazatelem rychlosti [30] 
 
  





Do přímého vývoje zcela nového vozu na čistou elektřinu se však příliš automobilek 
nepouští. Přesto mnoho z nich ve své modelové řadě elektromobil nabízí. Příkladem 
je městský pěti-dveřový hatchback Volkswagen e-up!. Ten je typickou ukázkou 
přestavby původně konvenčního modelu se spalovacím motorem na elektromobil. 
Odlišnost designu od klasického modelu se v takovýchto případech projevuje pouhou 
stylizací, tzn. menší úpravou určitých prvků vozidla.  U elektrického Volkswagenu 
se to týká např. charakteristické modré barvy, použité na některých detailech 
v exteriéru i uvnitř vozidla, či oblých tvarů zadních světel. Tvarová nenáročnost 
jednotlivých ploch karoserie pak dává elektromobilu čistý a ucelený vzhled. [32] 
 
 
Druhým příkladem takovéto přestavby je americký Ford Focus Electric. Jedná se 
o pěti-dveřový hatchback, napájený lithium-iontovými bateriemi o kapacitě 23 kWh 
a akčním rádiem 122 km. Elektromobil má poměrně dynamickou tvář, ostřeji 
Obr. 2-35 TH!NK City [54] 




Přehled současného stavu poznání 
řezaných rysů. Týká se to především předních světlometů a horizontálně členěné 
masce s otvory pro přívod vzduchu, které však byly u této verze zaslepeny. Tím 
zároveň elektromobil získává lepší aerodynamické vlastnosti. Dalším výrazným 
stylizačním prvkem na tomto modelu je odstranění klasických mlhových světel, což 
vedlo k vizuálnímu odlehčení na přední části vozu. Palubní deska ve dvoubarevném 
provedení pak svými tvary ostřejšího charakteru výborně navazuje na vnější 




Bezpochyby nejimpozantnějším elektromobilem současnosti je však Tesla Model S. 
Ač se rozhodně nejedná o malý městský elektromobil, na poli dnešních čistě 
elektrických vozidel Model S jasně dominuje a proto je třeba tento vůz, vyráběný 
americkou společností Tesla Motors, alespoň okrajově zmínit. Takřka pětimetrový 
luxusní sedan napájí lithium-iontová baterie o vysoké kapacitě 85 kWh. Vůz je tak 
schopen dojezdu až 500 km a tím se snadno vyrovná svým konkurentům se 
spalovacími motory. Na rozdíl od nich je však jeho jízda ekologická a provozní 
náklady minimální. [34,35] 
 
Ladné křivky oblého charakteru přecházejí v ostře řezané rysy, které jsou nejvíce 
patrné u světel na přední kapotě. Model S tak oplývá dynamikou a dravostí a zároveň 
si zachovává tvář ekologicky šetrného vozidla. Interiér je velmi prostorný a vzdušný. 
Obr. 2-37 Ford Focus Electric [56] 
Obr. 2-38 Ford Focus Electric – pohled na palubní desku [33] 
  




Jeho lehkost je umocněna rovnou podlahou díky absenci středového tunelu 
a přístupem světla z rozlehlých oken. Patrná je naprostá minimalizace tlačítek. 
Interiéru vévodí na výšku orientovaný obří displej s úhlopříčkou 17 palců, na kterém 
řidič koriguje veškerá nastavení vozu. Tesla Model S je ve své podstatě převratným 




Obr. 2-40 Tesla Model S – pohled do interiéru [34] 
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3 ANALÝZA PROBLÉMU A CÍL PRÁCE  
 
Automobilový design je špičkovou disciplínou a kvůli jeho obsáhlosti je tak 
kompletní navrhnutí automobilu (elektromobilu) velmi náročné. Hlavním úkolem 
návrháře je vtisknout nově vznikajícímu vozu jasný charakter. V dnešní tvrdé 
konkurenci musí nový model vyniknout, být rozpoznatelný sám o sobě a zároveň 
reprezentovat danou značku, kterou vždy sjednocuje jasně definovaný designový 
jazyk. 
 
Na základě důkladné rešerše a analýzy designu elektrických automobilů jsem dospěl 
k  důležitým poznatkům, díky kterým se mi podařilo vymezit specifické znaky, 
spojující současné městské elektromobily: 
 
- Plynulé oblé tvary, které jsou však v určitých pasážích doplněny dynamickým 
prvkem. 
- Krátké převisy karoserie, důležité pro snadnou manévrovatelnost ve městě 
a při parkování. 
- Zaslepené otvory grilu na přední masce (není nutný přívod chladícího 
vzduchu k motoru). 
- Úzký a vysoký vzhled, zapříčiněný nutností použití malých (městských) 
rozměrů s ohledem na ergonomii. 
- Minimalizace tlačítek. Ovládání směřováno do velkých dotykových 
multimediálních panelů. 
- Menší zavazadlový prostor, vzniklý v důsledku malých rozměrů vozidla. 
- Použití tvrdých, často nevzhledných plastů v interiéru. Díky nim však nižší 
hmotnost a výrobní náklady. 
- Absence (u elektromobilů nepotřebného) středového tunelu, díky které se ve 
vozidle výrazně zvětší prostor. 
 
Neexistuje však jediný, na první pohled zcela zřetelný optický prvek, díky kterému 
bychom mohli současný elektromobil rozpoznat od běžného automobilu. Otázkou 
však zůstává, zdali je toto výrazné odlišení opravdu potřebné. Dnes však elektrická 
auta často vznikají přestavbou klasických modelů a jejich designové odlišení se 
projeví pouze ve faceliftové úpravě. Rád bych tedy vytvořil takovou designovou 
koncepci vozidla, aby se v jejím vizuálním pojetí charakter elektromotoru alespoň 
částečně odrážel. 
 
Výrazným problémem dnešních elektromobilů však stále zůstává nepříliš vysoká 
délka dojezdu, závislá především na celkové kapacitě baterií ve vozidle. S uložením 
většího množství baterií sice lze kapacitu navýšit, zároveň ale tímto zvýšíme 
celkovou hmotnost vozu a zmenšíme vnitřní prostor. Dalším problémem je správná 
volba elektromotoru, s ohledem na dostatečný výkon a kompaktnost. Mou vizí je 
navrhnout takové řešení, které nabídne při značné úspoře místa v interiéru velmi 
dobrý dojezd elektromobilu. Zároveň považuji za podstatné, aby vozidlo, které 
navrhuji, dokázalo přepravit 4 osoby. Osobně jsem totiž zastáncem malých 
městských vozů, kterými dokážete svézt i svou rodinu, než mini-vozítek, do kterých 
se vejde pouze pár menších zavazadel či víkendový nákup ze supermarketu. 
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Má práce se zabývá designem exteriéru městského elektromobilu. Podstatou a tedy 
hlavním cílem je tak vlastní návrh designového řešení exteriéru osobního vozidla 
s plně-elektrickým pohonem, určeného převážně pro městský a příměstský provoz. 
Je třeba zdůraznit, že cílem této diplomové práce není design interiéru vozidla! 
 
Na základě poznatků z analýzy jsem stanovil tyto dílčí cíle, které upřesňují jednotlivé 
prvky budoucího návrhu a kterých chci v konečné fázi své práce dosáhnout: 
 
- Kompaktní vůz do 4 metrů, pro přepravu 4 osob. 
- Technické řešení podporující prostornost a variabilitu interiéru. 
- Krátké převisy předních a zadních kol. 
- V tvarování odražen charakter pohonu. 
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4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
 
Rešeršní část této práce byla pro započetí vlastního designérského procesu opravdu 
nezbytná. Díky ní jsem si už v počátku dokázal stanovit jisté omezující hranice, které 
mě vedly k dosažení cílů a zároveň mě příliš nesvazovaly ve volnosti návrhářské 
tvorby. Již první jednoduché kresebné skici tak vycházely z vlastního nástinu 
konstrukčního uspořádání, v němž jsem počítal s umístěním baterií do podvozku 
vozidla (inspirace u BMW i3) a přímým zabudováním elektromotorů do nábojů kol. 
Od prvotních skic jsem taktéž kladl důraz na celkové proporce navrhovaného 
elektromobilu. Stěžejní pro mě bylo vytvoření prostoru pro čtyřčlennou posádku při 
zachování menších rozměrů vozidla. Toto konkrétně vedlo k implementování 
krátkých převisů přední i zadní nápravy, tedy jasně specifického znaku malých 
městských automobilů, do každé skici. 
 
 
Hledání harmonických tvarů budoucího návrhu jsem začínal vždy kresbou siluety 
v bočním pohledu s jasnými charakteristickými liniemi. V této fázi procesu jsem 
hledal inspiraci především v přírodě a její organice, neboť jsem chtěl výsledné formě 
vozidla vtisknout charakter, odrážející šetrnost jeho hnacího ústrojí k životnímu 
prostředí. Zároveň jsem považoval za důležité, aby elektromobil (ačkoliv určený 
převážně do městských ulic) oplýval dynamikou. Stále se totiž jedná o osobní vůz 
k rychlé a efektivní přepravě a dynamický výraz je tak dle mého názoru nezbytný. 
 
Obr. 4-1 Prvotní skici 
 
  




Ve fázi skicování a hledání inspirace jsem taktéž pracoval s myšlenkou 
zakomponovat do návrhu systém zvětšování užitného prostoru ve vozidle (možnost 
prodloužení karoserie či vysunutí její zadní části). Alternativní možnost navýšení 
zavazadlového prostoru by v případě potřeby z původně malého vozu s malým 
zavazadelníkem dokázala vytvořit plnohodnotný rodinný vůz či dobrého pomocníka 
při občasné přepravě rozměrného nákladu. 
 
První část vlastní designérské tvorby se tedy nesla v duchu volnějšího skicování 
a postupného ujasňování konkrétnějších tvarových forem a hledání zajímavých 
prvků, jejichž pozdější rozpracování by mohlo vést k vizuálně přitažlivému, 
funkčnímu celku. Na základě širokého spektra různorodých myšlenek zachycených 
na papíře jsem tak společně s vedoucím práce vybral tři rozdílné designové koncepty, 
které jsem v další fázi rozvinul a dal jim specifičtější a jasnější charakter. Vznikly tak 
tři variantní studie designu, které jsem rozpracoval opět v kresebné formě a následně 
jejich tvar (pouze však u varianty A a B) ověřoval v prostorovém clay modelu 
v měřítku 1:12. 
 
 
4.1 Varianta A 
 
První koncept mého elektromobilu vychází z karoserie klasického pětidveřového 
hatchbacku. Chtěl jsem vytvořit kompaktní městské vozidlo, které nabídne dostatek 
prostoru čtyřem cestujícím uvnitř, přičemž jeho délka nepřekročí hranici 3,7 metru. 
Hlavní myšlenkou bylo směřovat koncepci varianty A do segmentu malých 
rodinných vozů. Typickým cílovým zákazníkem by tak mohl být ekologicky 
smýšlející mladý pár s malými dětmi, pro který je efektivní městská mobilita velmi 
důležitá. Tuto specifikaci jsem se pak snažil co nejlépe přenést do celkového 
tvarosloví vozidla, založeného na jemnosti oblých tvarů.  
 
Zároveň jsem kladl důraz na praktičnost. Ta se nejvíce projevuje v protisměrném 
otvírání bočních dveří. Při současně uvažované absenci B sloupků tak získáváme 
otevřenější přístup do vozu. Toto konstrukční uspořádání nám pak kromě 




Variantní studie designu 
strana 
46 
pohodlného nastoupení taktéž velmi usnadní manipulaci s autosedačkou na zadních 
sedadlech a umožní nám tedy bezproblémové usazení malých dětí do vozidla. 
 
 
Charakteristickým prvkem této variantní designové studie jsou oválné přední 
světlomety. Jejich neagresivní pojetí se drží tvarové koncepce a zdůrazňuje tak 
jemnost celkového výrazu elektromobilu. Jednoduchá přední maska je pak výrazným 
prolisem vertikálně rozdělena na dvě části. Dále jsem se snažil o optické propojení 
předních a zadních světel. Toho jsem dosáhl za pomoci zvedající se horizontální 
boční linie, probíhající spodní hranou oken. Zadní části vozu následně dominuje 
výrazný pruh s masivními vystupujícími světlomety a přečnívající střecha, která 
svým výrazem demonstruje dokonalou ochranu před nepříznivým počasím. 
Dynamika elektromobilu je pak podpořena obloukovým vybráním na bocích obou 
postranních dveří. 
 
Designové pojetí varianty A klade důraz na příjemný výraz vozu. Využívá oblých 
tvarů a snaží se tak poukázat na šetrnost elektrického pohonu k životnímu prostředí. 
Jemnost přední masky je však velmi výrazná a do jisté míry může připomínat tvář 
plyšového zvířátka. To se v konečném pohledu jeví jako nepříliš vhodné, ačkoliv se 
jedná o elektromobil určený pro rodinu s dětmi. Koncepce vozu vychází z klasického 
hatchbacku a odpovídá tomu též její celkový tvarový charakter. A právě kvůli značné 
Obr. 4-3 Varianta A – kresebný vývoj 
  




podobnosti k tradičním automobilům a nevelké perspektivě pro další rozvoj jsem tuto 




4.2 Varianta B 
 
Druhá varianta designového řešení je postavena obdobně jako ta předchozí na 
karoserii typu hatchback. U této koncepce jsem však volil poněkud netradičnější 
přístup a snažil jsem se například do návrhu implementovat inovativnější způsob 
otvírání dveří, které umožní elektromobilu zaparkovat i v opravdu těsných 
prostorech, aniž by měl uživatel problém s vystupováním. Již během volného 
skicování jsem tvarově často inklinoval k hmotnějšímu charakteru vozidla. Proto 
jsem se právě u této varianty pokusil o skloubení předností robustního SUV 
s praktičností malého hatchbacku v jedno. Tímto jsem chtěl zároveň reagovat na 
rostoucí popularitu kompaktních SUV. Zde však s využitím elektrického pohonu. 
Stejně jako u předchozí varianty jsem vůz navrhoval s cílem pro využití k přepravě 
čtyř osob a snažil se tento elektrický automobil (ač robustnějšího vzhledu) co nejvíce 
zkompaktnit. Ve výsledku se tak jeho celková délka pohybuje okolo 3,7 metru. 
 
Obr. 4-4 Varianta A – finální skica 2 




Variantní studie designu 
strana 
48 
Tento designérský koncept malého městského crossoveru stojí na ostrém 
a provokativním tvarování. Celou karoserií procházejí geometricky přímé linie, 
určující jednotlivé části vozu. Ústřední horizontála pak v bočním pohledu sjednocuje 
obě dvojice úzkých světlometů (vpředu i vzadu) a jasně definuje jejich výškové 
posazení. Výrazným znakem tohoto elektromobilu jsou vystouplé masivní blatníky, 
jejichž optická funkce zdůrazňuje stabilitu vozu. Hlavním vizuálním prvkem celé 
koncepce jsou však výklopné dveře, které zároveň narušují přísnou geometrizaci 
větší části karoserie. Zde je významná především měkká linie prohnutých A sloupků, 
která přechází v oblou hranu pod světly na přední masce. Dveře se otvírají rotací 
v ose předních kol směrem nahoru. Při otevřeném stavu se celková šířka 
elektromobilu vůbec nemění a tak je i při těsném parkování zajištěn bezproblémový 
přístup do vozu. 
 
Designovou charakteristikou elektromobilu varianty B je průbojnost a praktičnost. 
Ačkoliv se jedná o poměrně malý vůz, jeho hmotnější výraz má cestujícím navozovat 
pocit bezpečí. Ostřejší linie přidávají vozu na důraznosti a mohou tak přinést větší 
respekt ze strany ostatních řidičů, kteří bývají na ucpaných městských komunikacích 
často agresivní. Na druhou stranu však výsledná forma působí stále až příliš mohutně 
a elektromobilu tak dává charakter spíše obrněného vozu, než automobilu do města. 
Taktéž dlouhé výklopné dveře, které mají zajistit snadný a otevřený přístup do 
vozidla, mohou přinést řadu problémů. Zvláště v zimním období může být pro 
Obr. 4-6 Varianta B – kresebný vývoj 
  




pasažéry odkrytí celé boční plochy velmi nepříjemné. A právě z těchto důvodů jsem 




4.3 Varianta C 
 
U třetí (tedy poslední) variantní studie je patné, že jsem se k návrhu městského 
elektromobilu snažil přistupovat opravdu nekonvenčním způsobem. Mým záměrem bylo 
naprosto vybočit z klasické představy o městském automobilu. Oproti předchozím 
dvěma variantám jsem tak opustil myšlenku založit design karoserie na klasickém 
hatchbacku a naopak jsem tíhnul k tvorbě kompaktního a spíše sportovněji laděného 
elektromobilu. Logicky jsem tedy směřoval koncept do třídveřové karoserie typu kupé. 
 
 
Mou představou bylo navrhnout městské auto, které bude stylové a dynamické, ale 
zároveň velmi praktické. Ideově jsem si tak již od počátku pohrával s myšlenkou 
o možnost vyklopení části střechy a dosáhnutím tak díky této transformaci většího 
Obr. 4-7 Varianta B – finální skica 2 
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prostoru v zadní části vozu. Elektromobil by tak měl dvě možnosti využití. Ta základní 
ve variantě kupé by nabídla pohodlné usazení pro dva cestující a určená by byla 
především pro zábavu a požitek z jízdy. Po vysunutí střechy a rozšíření kapacity 
vnitřních prostor by pak vznikla druhá, praktická varianta s místem pro čtyři.  
 
 
Rozvlněná karoserie 3,7 metru dlouhého elektromobil zaujme především netradičním 
pojetím materiálů. Její převážná část je tvořena z ohýbaného dřeva. Chtěl jsem tak 
poukázat na českou tradici ohýbaného nábytku. Použití přírodního materiálu zároveň 
dokonale demonstruje ekologičnost a tedy alternativní pohon vozu. Design varianty C 
staví na kontrastech a nejpatrnější je to právě na kombinaci tmavého dřeva a bílé 
hliníkové karoserie. Auto je charakterizováno vlnitou hlavní linií, obíhající kolem celého 
těla, jenž má evokovat proud elektřiny. Dravost a dynamiku pak podporují ostře řezané 
přední světlomety stylizované do písmene K a lomená boční lišta na spodní části vozu. 
 
Návrhem tohoto konceptu kompaktního městské kupé na elektrickou energii se snažím 
oslovit mladé, sportovně založené lidi, kteří kladou důraz na ekologii, mají styl a nebojí 
se ukazovat, a pro něž je rychlá a efektivní mobilita v rámci města, nejen při 
každodenním dojíždění do práce, velmi důležitá. Zároveň však přidávám něco navíc, a to 
možnost zvětšení prostoru v případě nutnosti přepravit více osob či objemnější zavazadla 
(náklad). Veliká odlišnost varianty C od předchozích designových studií a celkově větší 
vizuální atraktivita konceptu mě přesvědčovala k jejímu dalšímu rozvoji. To se potvrdilo 
v následné konzultaci s vedoucím práce o výběru varianty pro finální zpracování, kde 
Obr. 4-9 Varianta C – kresebný vývoj 
  




tato studie jasně zvítězila. Varianta C se tak stala stěžejním podkladem pro vznik 




4.4 Cesta k finální variantě 
 
Před začátkem samotného navrhování finální koncepce bylo důležité ujasnit si další 
postup práce a vycházet pouze z takových prvků, které budou ve finále opravdu 
přínosné. Z tohoto důvodu jsem zamítl uvažované zvětšování prostoru zadní části vozu, 
které by přineslo technické komplikace a výslednou cenu elektromobilu by zbytečně 
prodražilo. Stěžejním pro mě bylo vytvořit čtyři plnohodnotná místa k sezení. Varianta C 
se tak pro další tvorbu stala především vizuální inspirací. Na základě jejího tvarosloví 
jsem vytvořil řadu kresebných studií, proporčně vsazených do kompaktního 
čtyřmístného hatchbacku. 
 
Snažil jsem se zachovat měkké tvarování, jenž bude evokovat ekologičnost vozu. 
Tomuto směru jasně dominovala vlnitá linie, obíhající celé tělo karoserie, kterou jsem 
implementoval do každé skici. Samozřejmostí bylo zachování co nejkratších převisů 
obou náprav. Mým cílem bylo vytvořit dostatečný prostor uvnitř vozidla při zachování 
minimální celkové délky. Taktéž ponechání dynamicky působících světlometů 
původního konceptu jsem považoval za důležité. Elektromobilu totiž dodávají charakter 
městského dravce, rychlého a obratného. Jejich ostřejší provedení zároveň vnáší do 
organicky tvarovaného vozidla potřebný vyvažující kontrast. 
 
Nejvýraznějším znakem varianty C bylo horizontální členění karoserie, jejíž střední část 
nesla odlišnost nejen v barevnosti, ale především materiálově. Nápadité provedení 
exteriéru navrhovaného elektromobilu bylo mou hlavní designérskou inovací. Po 
vizuální stránce se tak díky tomuto specifiku stal koncept naprosto odlišný od současné 
automobilové produkce a to bylo mým hlavním záměrem. S výrazně barevným 
rozvlněným pruhem jsem tedy pracoval i nadále. Původní návrh počítal s použitím 
ohýbaného dřeva, které bylo do karoserie jakoby zatlačeno. Aplikace dřeva jako 
přírodního materiálu do ekologického vozidla byla velmi zajímavou myšlenkou, ale 
odstoupil jsem od ní kvůli větším nárokům na údržbu a také značnému prodražení 
výroby a tedy celkové ceny elektromobilu. Naopak mě napadla inovativní myšlenka 
vytvořit z této části karoserie její hlavní ochranný prvek. Zamýšlené dřevo jsem tak 
v další fázi vývoje nahradil odolnou plastovou výplní, která vozidlo ochrání před 
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nežádoucími nárazy a poškrábáním na parkovištích. Ze skic je taktéž patrné, že jsem se 
snažil sloupek na zadní část vozu stylizovat do tvaru připomínající rybí ploutev. Chtěl 
jsem tak navázat na podseknutou (tzv. žraločí) přední masku elektromobilu. 
 
 
Na základě souboru kresebných skic, které již tvarově odpovídaly mé konkrétnější 
představě o designu budoucí finální varianty městského elektromobilu, jsem vytvořil 
prostorový clay model v měřítku 1:8. Během této fáze vývoje jsem do návrhu například 
Obr. 4-11 Podklad pro vznik finální varianty – kresebný vývoj 
  




začlenil oživující lomené plochy v zadní části vozu a kolem světel. Koncepční clay 
model byl zhotoven především za účelem snadnějšího ověření navrhovaného tvarového 
řešení vycházejícího z kresebných studií. Sloužil k detailnějšímu propracování celkové 
formy a upřesnění jednotlivých částí. Díky tomu se pak stal stěžejním podkladem pro 
vznik finální varianty designu mnou navrženého elektromobilu. 
Obr. 4-12 Podklad pro vznik finální varianty – clay model (pohled 1) 





5 TVAROVÉ ŘEŠENÍ 
 
Touto kapitolou začíná představení finálního designového řešení, mou navrženého 
městského elektromobilu. Jak již název napovídá, bude zde popsáno tvarové, tedy 
vizuální řešení designu exteriéru vozidla. Objasníme si výrazové prvky 
elektromobilu, návaznost a důležitost linií v jednotlivých pohledech, tvary detailů 
a tedy celkovou kompozici a proporce vozu. 
 
Finální (konečná) podoba elektromobilu vznikla po dlouhém procesu navrhování 
a vývoje, který započal důkladnou analýzou současné produkce kompaktních 
elektrických aut a dále se odvíjela od navržené varianty C, popsané v předchozí 
kapitole. Důmyslný návrh a rozložení pohonné soustavy s velkou úsporou místa pod 
kapotou pak výrazným způsobem přispěl k větší volnosti při navrhování samotné 
formy. Po vytvoření prostorového clay modelu přišla fáze převedení projektu do 
digitální podoby ve formě virtuálního modelu. Základní verze vycházela ze 
zmíněného clay modelu. Přesnější provedení jednotlivých proporcí se dále odvíjelo 
od vnitřního uspořádání pasažérů a technických parametrů vozidla. Důležitost byla 
kladena na precizní vedení jednotlivých linií a jejich návaznosti. Digitální podoba 
elektromobilu byla vytvořena v programu Rhinoceros za pomocí křivek a výsledné 
rendery (vizualizace) pak zhotoveny v programu KeyShot. Po řadě konzultací 
a dalšího procesu zpracování návrhu, řešení jednotlivých nuancí a promodelování 
detailů, vznikl finální design elektromobilu, jenž ve svém názvu nese moje jméno. 
 
 
Vitu Electric je kompaktní čtyřmístný městský elektromobil, který vychází 
z klasického uspořádání pětidveřové karoserie typu hatchback. Jeho tvarování v sobě 
odráží ekologičnost elektrického pohonu a zároveň dynamiku a dravost, která 
podporuje celkové vnímání automobilů jako takových. Elektromobil tak oplývá 
převážně oblými, organicky tvarovanými křivkami, které jsou v přímém kontrastu 







podpořeny ostřejšími liniemi a to tak, aby byla jeho výsledná tvarová kompozice 




5.1 Boční pohled 
 
Boční pohled je při návrhu automobilů klíčový. Vzniká na něm hlavní 
charakteristická silueta celého vozu. Při pohledu na automobil z boku bychom jasně 
měli rozeznat, o jaký typ vozidla se jedná. Tím je myšlen především typ a řešení 
karoserie. Boční pohled nám také nejjasněji definuje rozložení jednotlivých 
technických částí vozu, jako jsou kola a jejich rozvor, nájezdové úhly a světlá výška, 
rozměry a umístění pohonné jednotky, objem zavazadlového prostoru, ale také 
ergonomické uspořádání v čele s polohou řidiče, případně zadního spolujezdce 
a potřebné výhledové úhly vpřed i vzad. Souhrn těchto striktně zadaných parametrů 
se všeobecně nazývá package a často bývá určený již na začátku designérské tvorby.  
 
Boční pohled je spojením přední a zadní částí vozidla a proto by jeho provedení mělo 
být naprosto bezchybné. Na začátku roku 2015 jsem se v Plzni zúčastnil přednášky 
a dvoudenního workshopu italského designéra Maurizio Corbi, který již přes dvě 
desetiletí pracuje pro slavné designérské studio Pininfarina, a ten řekl, že „boční 
pohled je při návrhu automobilu nejdůležitější, vždy se jím začíná, a teprve až je 
tento pohled naprosto perfektní, může se přejít k tvorbě dalších částí vozu“. Je však 
jisté, že toto nemusí být vždy pravidlem. Každý projekt je odlišný a každý designér 
k návrhu přistupuje vlastní cestou. Nicméně i pro mě samotného byl nákres bočního 
pohledu stěžejní. Od něj se pak dále odvíjely další části elektromobilu.  
 
Hlavním vizuálně-charakteristickým znakem mého návrhu je silná dělící linie, 
opticky oddělující vrchní kapotáž z hliníkového plechu od spodního, ochranného  
plastového krytování. Tato linka má vlnitý charakter, kterým jsem chtěl 







demonstrovat živost elektrického proudu, jenž protéká elektromobilem. Čára obtáčí 
svým hravým rozvlněným pohybem celý vůz a je vizuálním pojítkem ostře řezaných 
předních a zadních světel. Ta jsou zasazena do tmavých, funkčních částí karoserie, 
které navazují na ostré linie světlometů a vytvářejí tak s nimi sourodé celky. Jedná se 
o výklopný kryt s přístupem k napájení a otvory pro přívod vzduchu do kabiny, 
situované za předními světly elektromobilu a vodící spáru pro výsun zadních dveří, 
umístěnou za světly vzadu. 
 
 
Jak si můžete povšimnout, od této hlavní vlnité linie se odvíjí další tvarování vozidla. 
Nejvíce patrné je to na rozměrném elipsovitém bočním okně, které ve své spodní 
části kopíruje prohnutí středové linie a následně dynamicky stoupá směrem nahoru. 
Shodné dynamické stoupání můžeme pozorovat i na tmavém pruhu nad zadním 
světlem, ve kterém je opticky skryta vodící spára zadních dveří. V místě bodu, kde 
tato spára začíná, respektive jemně před ním, se hlavní linie plynule rozštěpuje 
a vytváří tak prostor, do kterého je klínovitě zasazena zadní, tmavá část karoserie 
spolu se světlem.  
 
Hlavní silueta vozidla je tvořena dvěma oblými, elegantně vypnutými čarami, které 
můžete vidět na obrázku 5-4. Na tomto obrázku jsou názorně demonstrovány stěžejní 
charakteristické linie elektromobilu, od nichž se odvíjí celá boční kompozice. 
Červenými čarami jsou znázorněny hlavní křivky. Zmíněna byla již střední dělící 
linie a horní křivka siluety vozu. Třetí důležitou horizontální linkou je pak spodní 
hrana plastové části karoserie. Jedná se o obloukovitou křivku, která se vypíná 
směrem nahoru a opticky tak zužuje plastový střed těla. Ladné vypnutí  dosahuje 
svého vrcholu v bodě dělící spáry předních a zadních dveří a vozidlu propůjčuje 
sportovnější vzezření. Do této jemné a organicky tvarované struktury čar následně 
vstupují dvě ostré lomené linie (znázorněny zelenou barvou). Tento doplňující 
tvarově-kontrastní záměr příznivě dotváří celkový charakter elektromobilu. Lomené 
hrany sjednocují přední a zadní část vozidla a dávají mu zcela konkrétní výraz. 
Kompozici důležitých linií pak uzavírají dvě žlutě znázorněné oblé křivky, které se 
opět drží jemnějšího ústředního tvarového stylu mého návrhu.  







Elektromobil má velmi krátké převisy obou náprav. Kola jsem se snažil posunout co 
nejblíže k okrajovým hranám vozu ze dvou důvodů. Tím prvním bylo dosáhnout i při 
malých rozměrech vozidla co největšího prostoru pro posádku uvnitř. Druhým 
důvodem bylo zajistit co možná nejjednodušší manévrovatelnost, která souvisí 
hlavně s parkováním. Automobily s delšími či předsunutými karoseriemi mají totiž 
parkování značně ztížené. Převisy jsem tedy navrhnul tak, aby byly naprosto 
minimální. Tento záměr tvarově ovlivnil zejména přední masku. Ta získala díky 
jemnému podseknutí tzv. žraločí nos a elektromobilu tímto propůjčila dravější 
vzhled. Jak jsem již popisoval v kapitole 4.4, inspirace mořem se též projevila ve 
tvaru konce střechy, kde se stoupající linie kopírující spáru otvírání pátých dveří stáčí 
směrem vzad. Zadní sloupek tak ve své boční siluetě může připomínat hřbetní 
ploutev některého z vodních živočichů. Jedná se tak o důvtipný tvarový prvek, 
nepřímo spojený s přední maskou. 
 
  
Obr. 5-4 Hlavní charakteristické linie 





5.2 Přední část vozu 
 
Přední maska tvoří vždy hlavní tvář automobilu. Světlomety totiž evokují oči, jimiž 
se vůz kouká na svět. Hlavním rozdílem mezi maskou klasického a elektricky 
poháněného automobilu je to, že ten elektrický nepotřebuje mřížku s nasávacími 
otvory, kterými proudí do útrob klasického vozu vzduch a ochlazuje tak jeho motor. 
Nabízí se otázka, do jaké míry by se stylizace přední masky u elektromobilu měla 
přibližovat či napodobovat vizuální charakter masek klasických aut. Každá 
automobilová značka má svůj jednotný designový jazyk a z toho vychází a podřizuje 
se mu i členění a tvarosloví přední masky. I když se tedy jedná o elektromobil, jeho 
tvář bude vždy podobná vozům s klasickým pohonem. Přední část vozu však může 
být  právě díky možnosti absence nasávací mřížky velmi minimalistická. Já sám jsem 
se snažil o vytvoření výrazné, avšak nikterak překombinované masky. Její výsledný 
návrh navazuje svými oblouky na měkké tvarování a je tak v souladu s celkovou 
tvarovou strukturou vozidla. Zároveň působí velmi dominantním dojmem. Tvar 
přední masky lze připodobnit k obrácenému trojzubci, rozkročeného směrem do stran 
ke kolům. Toto řešení opticky zesiluje stabilitu vozu. Zatlačením plastových výplní 
ve středu trojzubcového dílce jsem pak přidal masce na hmotě, která dává přední 
části vozu masivnější a odolnější charakter. 
 
 
Světlomety jsou usazené po stranách a vystupují z hlavní dělící linie, která obtáčí 
celou karoserii. V přední části elektromobilu pak tato linie pokračuje nad světly 
a vytváří funkční spáru mezi maskou a přední kapotou, pod kterou se nachází 
sekundární úložný prostor vozidla. Díky němu je přední část vozu poměrně vysoká 
a to i přesto, že technické řešení, které podrobněji popíšu v kapitole 6, umožňovalo 
její výšku naprosto minimalizovat. Bylo by však škoda nevyužít možnosti 
nadstandardního úložného prostoru a tak jsem přední kapotu zachoval v klasičtější 
podobě. Kapota je hladká a vypouklá a plynule spojuje oblé boky elektromobilu, jak 
můžete vidět na obrázku 5-7, kde je tato návaznost znázorněna žlutými čarami. 









Při pohledu na stejný obrázek je také možné pozorovat převažující horizontální 
členění. To je dáno především funkcí. Horizontálnost střechy, kapoty a spodní hrany 
karoserie (linky v zelené barvě) je z hlediska používání automobilu naprosto logická. 
Výrazná maska, která vertikálně proniká do tohoto členění tak celou kompozici 
oživuje. Má však i funkci sjednocující. Maska byla navržena tak, aby opticky spojila 
oba přední světlomety. Prodloužíme-li tedy spodní hranu světel směrem do středu, 
vznikne nám ústřední horizontála (na obrázku znázorněna červeně), které se ve svém 
vrcholu dotýkají vnitřní oblouky masky. Červené vertikály pak na obrázku ilustrují 
pomyslné rozkročení masky, o kterém jsem mluvil dříve v kapitole. Podařilo se mi 
tak vytvořit ucelenou přední část vozu s výrazným prvkem. Ten dává spolu se světly 
elektromobilu nezaměnitelnou tvář. 
 
 
5.3 Zadní část vozu 
 
Jak jsem již popisoval v předchozí části kapitoly, předek automobilu utváří 
charakteristickou tvář vozu. Neméně důležitou částí vozidla jsou však jeho zadní 
partie. Ať už jsme jakýmkoliv účastníkem silničního provozu, bude pohled na zadní 
část vozidel jedoucích před námi, vždy tím nejčastějším. Vizuální podoba a důraz na 
estetiku je tak při návrhu zadní části karoserie o to podstatnější. 
 
Mou snahou tak nebylo pouze bezduše spojit oba boční pohledy v jeden celek. Ve 
vlastním návrhu jsem se snažil do zadní části elektromobilu důmyslně zapracovat 
sjednocující prvky celé koncepce. Trojúhelníkově tvarované zadní světlomety se 
zrcadlově lámou na zadní hraně vozidla a následně se zužují směrem do středu. Na 
rozdíl od předních světel, jsou však posazena výše. Hlavní dělící křivka vozu tak jimi 
obtéká po spodní hraně. Z vrchní části jsou pak světlomety kopírovány výraznou 
tmavou částí karoserie. Tento lomený pruh nám stejně jako maska v přední části 







sjednocuje oba světlomety a elektromobil díky tomu působí uceleným dojmem 
z obou pohledů. Zadní okno navazuje na oblé tvary vozidla a spolu se spodní hranou 
zavazadlových dveří utváří v optickém propojení jednotný oválný celek.  
 
 
Při pohledu na obrázek 5-9 si je možno všimnout ústředního motivu linií zadní části 
vozidla. Ten je na obrázku znázorněn červeně. Vychází z tvaru rovnoramenného 
lichoběžníku a jeho hrany jsou mírně zaobleny.  
 
Obr. 5-8 Zadní část vozu 






V Horní části vozu se tento motiv rozevírá směrem nahoru. V dolní části je pak 
zrcadlově převrácený a zaujímá podobný rozchod jako přední maska. Opticky tak 
stabilizuje celé vozidlo. Vizuální stabilita je podpořena také tím, že se karoserie 
směrem ke kolům rozšiřuje a těžiště tak zůstává usazeno ve spodní části vozu. 
Žlutými tahy na obrázku jsou zvýrazněny vypouklé bočnice plastového krytování. 
Pod hlavní dělící linií je pak zapuštěn objem, který vytváří prostor pro umístění zadní 
registrační značky vozidla. Má opět lichoběžníkový tvar a navazuje tak na tento 
ústřední motiv zadních partií vozidla. 
 
  
5.4 Pohled shora 
 
Pohled na elektromobil z ptačí perspektivy (pohled shora) nám otevírá možnost 
povšimnout si sladěné harmonie jeho oblých tvarů. Tento pohled je velmi příjemný 
a uklidňující. Zřetelná je zde tvarová sounáležitost bočních oválných oken s oběma 
hlavními okny, která mají všechny rohy obloukovitě zakončené. Zajímavý je také 
fakt, že přední kapota je poměrně krátká, což je dáno povolnějším sklonem předního 
skla, které do kapoty hlouběji zasahuje. Právě na půdorysném pohledu je tato 
skutečnost nejvíce patrná. Krátká přední kapota nám tak demonstruje celkové 
drobnější rozměry tohoto městského elektromobilu.  
 
 
Kompoziční řešení tohoto pohledu je založeno na obdélníkovém tvaru, v jehož 
rozích jsou umístěna kola. Vnitřní prostor vozu tak nabízí maximální využitelnost 
pro posádku. Pozorovat lze taktéž posazení horní části kapotáže na dělící linii a její 
mírné zúžení směrem ke střeše. Naopak nejširší partie vozu jsou situovány v oblasti 
střední části těla, kterou vyplňuje odolné plastové krytování. Na obrázku 
znázorňujícím pohled shora jsou pak žlutou barvou vyznačeny velmi podobné, 







obloukovitě vypnuté křivky obou konců karoserie, které svou podobností tento 
obdélníkový celek sjednocují. 
 
 
5.5 Tvarové řešení detailů 
 
Důmyslné zpracování detailů, vnáší do každého návrhu přidanou hodnotu. Nejsou-li 
detaily řešeny, nikdy nedosáhneme dokonalé formy designu. Pokud se však na tyto 
jednotné drobnější celky zaměříme a věnujeme jim dostatečnou pozornost, můžeme 
konečný návrh takzvaně vyšperkovat. Správně navržené detaily stojí v souladu se 
svoji funkcí a esteticky doplňují  celkovou formu výsledného díla. Ve vlastní práci 
jsem řešil převážně funkční jednotné celky elektromobilu, jako jsou kola, světla, 
kliky pro otvírání dveří apod. Do každého detailu jsem pak vždy implementoval 





Kola jsou na automobilu jednou z nejdůležitějších součástí. Bez nich by se vůz nikdy 
nerozjel. Jejich základní kruhový tvar je jasně daný a neměnný. Tuto tvarovou 
jednoduchost jsem vložil do podoby blatníků, kterou jsem vytvořil odsazením 
kružnice od kol. Blatníky tedy krásně obepínají kola a karoserie tak s těmito 
otáčivými prvky vytváří kompaktní soudržnou formu. 
 










Každé kolo se skládá ze dvou základních částí. Pneumatiky a disku kola. Během 
designérské tvorby a při skicování se velikost kol záměrně zvětšuje. Kresebným 
naddimenzováním kol se dosáhne toho, že návrh automobilu je vizuálně více 
přitažlivý. Tuto skutečnost můžeme pozorovat i na reálných produktech. Nasadíme-li 
na automobil kolo s většími disky, bude vždy esteticky přitažlivější a proporčně lépe 
vyvážený. Můj vlastní návrh počítá s osmnáctipalcovými disky kol. Ty jsou sice na 
městské auto nepatrně větší, elektromobilu však dodávají větší stabilitu a opticky 
podporují celkové proporce vozu. Jejich výběr byl taktéž ovlivněn použitou 
technologií motorů, což bude odůvodněno v technickém řešení této práce.  
 
Vizuální podobu kol lze nejvíce ovlivnit designem jejich disků. Můj návrh propojuje 
opět oblé tvary v kontrastu s ostrými liniemi. Důraz je tu však kladem převážně na 
agresivnější geometricky laděné křivky. Litý disk kola je rozčleněn pěti zužujícími se 
paprsky, které spojují obvod kola s jeho středem. Měkká obloukovitá vybrání, 
vyplňující mezery mezi paprsky a jsou záměrně potlačena jednotným černým 
zbarvením, aby dala prostor vyniknout úzkým proužkům, laděným do světlé barvy.  
Tímto provedením jsem dosáhnul optického vjemu, který evokuje tahy štětcem, 
mířenými do středu kola a ztrácejícími se v nekonečnu. Podařilo se mi tak 
implementovat do výsledného designu odkaz na počáteční skicovou tvorbu. 
 
 
5.5.2 Přední a zadní světlomety 
 
Světla dávají automobilu tvář a často jsou jeho dominantou. V mém návrhu byly 
přední i zadní světlomety zasazeny do celkové formy ostrými výseky, nejvíce 
patrnými v pohledu zboku. Přední světla doplňují hmotu plastové střední části 
karoserie, naopak zadní světla jsou vsazena do hmoty horní plechové části vozu. 
Opticky jsou spojena hlavní dělící křivkou a svými lomenými liniemi kontrastně 
oživují organickou strukturu elektromobilu.  
 
 
Vyzdvihnul bych také to, že světlomety v obou částech karoserie nepůsobí plošně, 
ale plasticky a to i přesto, že nikterak nevystupují z hlavní hmoty. U předních 
světlometů jsem toho dosáhnul tak, že jsem pod jejich spodní hranu zasunul horní 







linii plastového panelu karoserie. Vznikla tak elegantní lomená plocha, která dala 
světlu prostorovost. U zadních světel jsem postupoval obdobně. Tady jsem naopak 
zatlačil vrcholný bod světel směrem dovnitř vozu. Tímto nad světlomety vznikla 
ochranná horní lišta a detail zadních světel získal plasticitu. 
 
 
Na obrázku 5-12 je také viditelný plynulý přechod světel do návazné dělící linie 
karoserie. Přechodovou část tvoří tmavý lamelovitý dílec, který se skládá ze dvou 
funkčních částí. Ihned za předními světlomety je umístěn výklopný kryt s přístupem 
k napájení elektromobilu. Druhá (delší) část pak slouží pro přívod vzduchu do 
kabiny. Tomu jsou i přizpůsobeny její šikmé otvory, tvarově navazující na sklon 
světlometů. Výklopný kryt pak toto členění opakuje a spojuje se zadní hranou světel. 
Jeho lamelové dutiny jsou však mělčí a logicky zaslepené.  
 
Jednotlivé osvětlovací a signalizační prvky obou světlometů budou blíže popsány 
v kapitole barevného a grafického řešení. 
 
 
5.5.4 Kliky a zrcátka 
 
Kliky jsou důležitou funkční součástí každého automobilu. Slouží totiž k otevírání 
dveří. V řešení designu elektromobilu jsem k těmto významným prvků přistupoval 
velmi minimalisticky.  
 
Moje hlavní myšlenka směřovala při jejich návrhu k zachování celistvosti ploch 
karoserie. Kliky bočních dveří jsem dal následně do tvarové souvislosti předních 
světlometů. Jejich zalomení je tak při pohledu zboku velmi podobné, avšak o sto 
osmdesát stupňů převrácené. Klika předních a zadních dveří spoluvytváří jednotný 
celek, posazený na hlavní dělící linii vozu. Jeho celistvost rozděluje pouze spára 
mezi oběma dveřmi. Koncepce otvírání a funkce klik bude přiblížena v kapitole 6, 
v části věnované ergonomii. Z hlediska estetického provedení se jedná o čistý 
minimalistický funkční detail. 









Tvarovou jednoduchost jsem aplikoval i do návrhu zpětných bočních zrcátek, která 
technologicky vybočují ze zavedeného standardu. Jsou totiž namísto odrazného 
zrcadla opatřena miniaturní kamerou. Snímaný obraz je pak promítán na 
obrazovkách integrovaným do boční části palubovky v interiéru vozidlau. Tato 
aplikace tak umožnila velikost zrcátek naprosto minimalizovat. Jejich tvarosloví je 
odvozené od zakulacené hrany bočního skla, do kterého jsou drobná zrcátka vsazena. 
Mou snahou bylo dostat tento prvek do optického splynutí s bočními skly, ale 
zároveň nepotlačit důležitost jejich funkce. Minimalistickým provedením tohoto 
prvku, jsem tak odboural násilné narušení celkové formy elektromobilu, ke kterému 
by při aplikaci rozměrných bočních zrcátek jistě došlo.  
 
 
Návrh kliky pátých dveří (obrázek 5-16) jsem provedl ve stejném minimalistickém 
duchu jako u bočních klik. Její tvar tak splývá s plochou, do které je zapuštěna. 
Můžete si všimnout stejného tvarosloví, které se v zadních partiích vozu několikrát 
opakuje, a o kterém jsem mluvil dříve v kapitole 5.3. Jedná se o lichoběžníkový tvar. 
Tlačítko kliky tak tvarově podporuje celou zadní část ve svém detailu. 
Obr. 5-14 Detail bočních klik a umístění zrcátka 









Každý vyráběný automobil na trhu vznikl a byl navržen pro určitou značku. 
Takovýto vůz je již od počátku navrhován v souladu s designovým stylem značky. 
Výsledný design je pak většinou zcela rozpoznatelný a při prvním pohledu na něj je 
zřejmé, která automobilka vůz vyrobila. Design tohoto elektromobilu byl však od 
počátku tvořen v naprosto volné a nesvázané formě. Nelze ho tedy plnohodnotně 
identifikovat s jakoukoliv současnou automobilovou značkou. Značka umístěná na 
automobilu ale dává každému vozidlu jeho vlastní identitu a je také jeho 
nejpodstatnějším detailem. Proto jsem i já začlenil do vlastního designového řešení 
návrh znaku, který se stal hlavním symbolem tohoto projektu a svým detailem dotáhl 
celkový výraz vozidla do plnohodnotné formy. 
 
 
Znak lze popsat jako okřídlené písmeno V, které je počátečním písmenem názvu 
elektromobilu. Jeho tvar je definován lomenými plochami, které jsou skládány do 
sebe a spoluvytváří tak prostorový objekt, inspirovaný origami. Jednotlivé hrany 
Obr. 5-16 Detail kliky pátých dveří 








nejsou nahodilé, ale důmyslně zkonstruované. Mají mezi sebou geometrickou 
návaznost. Značka je tak proporčně a esteticky dobře vyvážená. Znak zobrazuje  
moji vlastní stylizaci blesku, jenž je hlavním symbolem elektřiny a elektrické 
energie. Tento stylizovaný blesk má dvě části, boční křídla, která se lámavým 
pohybem přibližují k sobě a následně se střetávají uprostřed symbolu, odkud 
v jednotné síle blesku směřují dolů k zemi. Tím je demonstrována síla elektrické 
energie, na níž je založen celý můj designový koncept. 
 
Značka je zasunuta do tmavých dílců karoserie v přední i zadní části vozu  a výškově 
umístěna vždy mezi světlomety. Frontální znak je záměrně dominantní a oproti 
zadnímu tak výrazně větší. Navržením této značky se mi podařilo dosáhnout toho, že 
elektromobil získal vlastní identitu.  
 
Obr. 5-18 Přední a zadní náhled umístění značky 
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6 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ A ERGONOMICKÉ 
ŘEŠENÍ 
 
Tato kapitola je věnována popisu technické části řešení konceptu finálního designu 
elektromobilu. Je v ní popsán a odůvodněn nástin konstrukčního uspořádání a výběr 
řídících komponent, který vzešel ze srovnání jednotlivých technologií, jimž jsem se 
věnoval v rešeršní části práce. Dále je tato kapitola zaměřena na ergonomické 
aspekty navrženého vozu. 
 
 
6.1 Hlavní rozměry a parametry vozidla 
 
Elektromobil byl navržen pro efektivní a úspornou jízdu po městě a jeho okolí. 
Nejedná se o vůz typu mini, ale o plnohodnotné čtyřmístné vozidlo. Kategoricky 
spadá do skupiny malý vozů, zvaných také kompaktní, s délkou do čtyř metrů. Jeho 
celkové rozměry byly navrženy na základě ergonomického uspořádání pasažérů 
a konstrukčního uspořádání řídících komponent elektromobilu, které bude popsáno 
v navazující kapitole.  
 









Základní rozměry vozidla (na obrázku 3-1) jsou velmi srovnatelné s mírami trojice 
současných elektromobilů, jmenovitě Nissanu Leaf, BMW i3 a Renaultu Zoe 
(viz tabulka 2-1). Navržený elektromobil je však překonává svou celkovou délkou, 
která činí pouhých 3 684 mm. Je to dáno především minimálními převisy obou 
náprav vozidla. Ty byly jedním z cílů, kterých jsem chtěl ve svém návrhu dosáhnout, 
a to se mi také povedlo. Díky této skutečnosti disponuje elektromobil velmi dobrou 
manévrovatelností při parkování ve stísněných podmínkách. Ta je též podpořena 
poměrně krátkým rozvorem.  
 
Přesné určení hmotnosti vozidla není součástí řešení této práce. Hmotnost jsem se tak 
pokusil stanovit alespoň na základě porovnání návrhu s obdobně stavěnými 
elektromobily. Její hodnotu odhaduji na cca 1 300 kg. 
 
Přehled hlavních rozměrů elektromobilu: 
 
- Délka:   3 684 mm 
- Celková šířka:  1 730 mm 
- Výška:   1 520 mm 
- Rozvor náprav: 2 500 mm 
 
Jelikož koncept mého finálního řešení předpokládá zabudování motorů do nábojů 
předních kol, vycházel jsem při návrhu jejich velikosti a rozměrů pneumatik 
z možností, které nabízí přední světový výrobce těchto elektromotorů (společnost 
Protean Electric). Jak jsem již uváděl v kapitole 2.2.2, elektromotor je vyráběn 
v jedné velikostní řadě, a to pro umístění do kol o rozměrech 18 až 24 palců. 
Výchozí rozměr kol jsem tedy zvolil 18 palců. Tento větší rozměr pneumatik navíc 
umožňuje snadnější překonání vyvýšených ploch. Příkladem je přejezd přes silniční 
retardéry či nechtěné přejetí obrubníku.  
 
Obr. 6-2 Úzké kolo elektromobilu 
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Pro dosažení nízkého valivého odporu a tedy snížení spotřeby, vedoucí 
k potenciálnímu navýšení dojezdu elektromobilu, jsem zvolil užší typ pneumatik 
s označením 165/60-R18. Užší kola zároveň zvyšují komfort ve vozidle a snižují 
hladinu hluku. [36] 
 
 
6.2 Pohonný systém a uspořádání řídících komponent v podvozku 
 
Technický nástin uspořádání hlavních řídících komponent v podvozku byl z hlediska 
designového návrhu velmi podstatný. Výsledný design totiž vznikal na jeho základu. 
Z tohoto důvodu vedla má snaha k využití technických součástí a celků, které i přes 
svoji prostorovou úspornost zajistí dostatečný výkon vozu. Promyšlenost takovéhoto 
uspořádání mi pak zajistila při řešení vizuální podoby elektromobilu dostatečnou 
tvůrčí svobodu. V následujících podkapitolách budou detailně rozebrány hlavní 






Finální návrh technického řešení počítá se zabudováním dvou elektromotorů firmy 
Protean Electric do nábojů předních kol. Toto provedení nabízí zvětšení vnitřního 
užitného prostoru a celkovými vlastnostmi převyšuje konvenční současně vyráběné 
elektromotory. Parametry navrženého celku elektromotorů jsou popsány níže. 
 
 











Elektromotory Protean Drive™ ve vlastním řešení: 
 
- Použitý počet:     2 
- Umístění:     náboje předních kol 
- Rozměry jednotky:    ∅ 420 x 115 mm 
- Hmotnost:     34 kg (celkem 68 kg) 
- Max. výstupní výkon:   75 kW (celkem 150 kW) 
- Trvalý výstupní výkon:   54 kW (celkem 108 kW) 
- Max. točivý moment:    1 000 Nm 
- Trvalý točivý moment:    650 Nm 
- Rozsah jmenovitého vstupního napětí: 200-400 Vdc 
- Druh elektromotoru:    stejnosměrný 
- Odhadovaná životnost (dle výrobce): 240 000 km (potažmo 10 let) 
 
 
Vzhledem k velkému výkonu motorů a jejich umístění do automobilu pro převážně 
městský provoz, kde tato vysoká hodnota nebude nikdy využita, bude ve finálním 
provedení hodnota maximálního výkonu elektronicky o jednu třetinu omezena.  
Maximální výkon tak bude činit dvakrát 50 kW, tedy celkově 100 kW. Navržený 
elektromobil se tak bude výkonově pohybovat mezi Nissanem Leaf a BMW i3. 
Maximální rychlost vozidla je pak odhadnuta na 145 km/h. 
Obr. 6-4 Elektromotory a jejich situování na předním podvozku 
Obr. 6-5 Náhled na integrované elektromotory v obou kolech 
  





Lithium-iontové baterie se díky svým vlastnostem v dnešní době jeví jako nejlepší 
varianta pro pohon elektrických automobilů. Důkazem je též jejich výhradní použití 
u současných elektromobilů. Proto jsem i já tento typ baterie použil jako výchozí 
prvek pro finální řešení soustavy, sloužící k uchování energie elektromobilu. Při 
návrhu jsem vycházel z parametrů lithium-iontových baterií, vyráběných společností 
Automotive Energy Supply Corporation (dále AESC). Jejich jednotlivé parametry 
jsou uvedeny níže a jsou citovány z internetových stránek výrobce, viz [37]. 
 
Bateriový článek:  
 
- Rozměry:   290 x 216 mm 
- Hmotnost:    0,787 kg 
- Jmenovité napětí:  3,75 V 





- Rozměry:   303 x 223 x 35 mm 
- Hmotnost:    3,8 kg 
- Počet článků:   4 
- Hmotnost článků:  3,148 kg 
- Kapacita:   494,24 Wh 
 
 
Obr. 6-6 Bateriový článek [37] 








Vlastní návrh konečné podoby akumulátoru spočíval v uspořádání modulů pod 
podlahou vozidla a sestavení tak kompaktního paku baterií. Pro výpočet odhadované 
celkové kapacity akumulátoru jsem stanovil hodnotu 0,5 kWh jako výchozí kapacitu 
jednoho modulu. Vycházel jsem tak ze současně vyráběného bateriového paku firmy 
ASEC pro Nissan Leaf o kapacitě 24 kW, který je složen ze 48 modulů [37]. 
 
 
Délku dojezdu navrženého elektromobilu jsem pak odhadnul pomocí číselné hodnoty 
8,725. Ta je rovna délce dojezdu elektromobilu v kilometrech na 1 kWh baterie. Toto 
číslo jsem stanovil na základě průměrné hodnoty poměrů délek dojezdu k hodnotám 
kapacity baterií (km/kWh) čtyř současných elektromobilů s obdobnými rozměry, 
jaké má můj návrh. 
 
Vlastní řešení akumulátoru (parametry navrženého bateriového paku): 
  
- Typ:      Lithium-iontové baterie 
- Umístění:     v podvozku vozu 
- Celkové rozměry:    2 007 x 1 212 x 105 mm 
- Celkový objem:    175 dm3 (litrů) 
- Počet článků:     296 
- Počet modulů:    74 
- Celková hmotnost:    281,2 kg 
- Hmotnost článků:    233 kg 
- Celková kapacita:    37 kWh 
- Max. předpokládaná délka dojezdu: 323 km 
 
Finální podoba akumulátoru spočívá v uspořádání 74 modulů do rámu pod podlahou 
elektromobilu a sestavení tak velmi kompaktního paku baterií, díky němuž získáme 
větší prostornost uvnitř vozu. 
Obr. 6-8 Li-ion baterie a jejich umístění v podvozku 
  





6.2.3 Celkové uspořádání 
 
Jak jsem již zmínil, cílem celkového uspořádání řídících komponent navrhovaného 
elektromobilu bylo maximalizování vnitřního prostoru. Uložení baterií pod podlahou 
snižuje těžiště automobilu a jejich větší hmota v zadní části vozu dorovnává zatížení 
předních kol s integrovanými motory v nábojích. Mezi nimi je pak umístěna důležitá 




Bateriový pak (soustava modulů s bateriovými články) je zafixován a schován 
v nosném rámu vozidla. Pro závěs a odpružení předních kol je z důvodu dosažení 
Obr. 6-9 Hlavní rozměry navrženého bateriového paku 








nižšího zástavbového prostoru, použita lichoběžníková náprava. Zadní kola jsou pak 
zavěšena na spřažené klikové nápravě a jsou opatřena kotoučovou brzdou. 
 
 
Výhody a nevýhody finálního řešení uspořádání podvozku: 
 
(+) Vysoká variabilita vnitřního uspořádání díky rovné podlaze, možnost úložného 
prostoru i v přední části vozu, přímý přenos výkonu na kola, odpadají mechanické 
součásti pro převod energie (snížení nákladů a celkové hmotnosti), zlepšení 
ekonomiky spotřeby a rekuperace kinetické energie, lepší kontrola a stabilita 
automobilu při jízdě, vysoká hodnota akčního rádia (v rámci města dostatečná až pro 
týdenní použití). 
 
(–) Větší hmotnost kol na přední nápravě a tím možné problémy s odpružením při 
jízdě, vyšší množství baterií přidává na hmotnosti vozidla. 
 
6.3 Karoserie a materiály 
 
Návrh designu karoserie byl hlavním řešením této práce. Jednotlivá tvarová, ale 
i funkční specifika a aplikace materiálů byla popsána již v kapitole 5, kde jsem se 
věnoval tvarovému řešení. V této podkapitole technického řešení tak toto ještě 
jednou krátce shrnu.  
 
Designový návrh stojí na kontrastu dvou materiálů, jenž tvoří karoserii vozidla. 
Prvním z nich jsou plechy z lehkých hliníkových slitin, které plní funkci hlavní 
konstrukce karoserie, jenž je nasazena a upevněna na podvozkový rám s bateriemi. 
Druhým materiálem, aplikovaným na největší ploše elektromobilu je odolný plast, 
proveden v matné úpravě, který slouží jako ochranná bariéra proti lehkým 
poškrábáním a nárazům, k nimž dochází převážně na parkovištích, a to neopatrností 
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ostatních řidičů či kolemjdoucích. Tato aplikace je jedním z hlavních přínosů mého 
designerského návrhu. Ochrana auta tak nestojí na pouhých doplňkových chránících 
lištách, které nepokryjí celý rozsah ohrožených ploch, ale na celkovém 
propracovaném návrhu celého boku karoserie. Hlavní nosný rám je pak vytvořen 







Ergonomické řešení mého návrhu je zaměřeno především na vztah člověka k vozidlu 
jako celku. Jelikož součástí této diplomové práce není řešení interiéru, ale pouze 
designové zpracování exteriéru vozidla, nevěnuji se v něm vnitřnímu uspořádání 
ovládacích a sdělovacích prvků ani ergonomii sezení. Pro vlastní návrh designu byl 
však vztah člověka k tomuto stroji stěžejní. Výchozí rozměry a proporce vozidla 
vycházejí z vnitřního uspořádání čtyř dospělých pasažérů.  
 
V následujících podkapitolách popisujících ergonomické řešení se tak budu věnovat 
zejména přístupu do vozidla a vnitřnímu uspořádání pasažérů. Znázorněny budou 
také zorné podmínky řidiče elektromobilu. 
 
 
6.4.1 Přístup do vozidla a otvírání dveří 
 
Návrh elektromobilu  je pětidveřový koncept, který je na obou stranách opatřen 
dvojitými bočními dveřmi, jimiž se řidič a jeho spolujezdci dostávají do kabiny. Jak 
již bylo zmíněno, tyto dveře kombinují vlastnosti klasického otvírání (přední část) 
a posuvného (zadní kratší část). Absence středního sloupku pak dotváří celkovou 
výši komfortu při nastupování na zadní sedadla. Zadní posuvné otvírání slouží tedy 
pro zlepšení přístupu do vozidla a je bráno jako přídavné. 












Vozidlo disponuje dvěma úložnými prostory. První se klasicky nachází v zadní části 
vozu a je zpřístupněn pátými (kufrovými) dveřmi. Objem tohoto zavazadlového 
prostoru je vzhledem k menším rozměrům elektromobilu poměrně malý. Budeme-li 
tak chtít přepravit objemnější věci, můžeme zavazadelník rozšířit o sklopení zadních 
sedadel. Druhý prostor pro přepravu zavazadel se nachází pod přední kapotou 
vozidla. Tento prostor nabízí přídavnou úložnou plochu, která vznikla díky absenci 
klasického motoru. 
 
Obr. 6-14 Člověk a elektromobil 
Obr. 6-13 Otvírání bočních dveří (pohled shora) 
  




Funkce klik a otvírání jednotlivých dveří je navržena ryze koncepční formou. Auto 
disponuje dvojicí klik na bočních dveřích, které se aktivují po odemčení vozu 
a fungují formou dvou podélných tlačítek. Delší část kliky náleží předním dveřím. Po 
jejím stisknutí se klika vysune a současně dojde k mírnému pootevření dveří, které 
pak ručně otevřeme do potřebné pozice umožňující nastoupení.  
 
 
Zadní část dveří funguje na stejném principu. Její pohyb je však plně elektrický 
a klika tak funguje pouze jako spouštěcí tlačítko. Zadní dveře jsou však konstrukčně 
vázány na dveře přední. Nelze je tedy otevřít bez toho, aniž bychom pootevřely 
hlavní dveře. Zavírat je lze dvěma způsoby. A to buďto tlačítkem umístěným 
v dosahu zadního pasažéra či centrálně, z pozice řidiče. Centrální klíč by navíc bylo 
možné využít k elektrickému ovládání všech dveří.  
 
Výškové položení všech klik je stanoveno na základě uživatelsky přívětivého 
užívání. A v tomto souladu jsou umístěné v přesné úrovni natažené dlaně při volně 
svěšené ruce průměrného člověka.  
Obr. 6-15 Otvírání pátých dveří 
Obr. 6-16 Otvírání bočních dveří (pohled zboku) 
  






6.4.2 Uspořádání pasažérů uvnitř vozu 
 
Jak již bylo řečeno, elektromobil je určený pro maximální přepravu čtyř osob. 
Vzhledem k jeho určení je počítáno, že bude nejvíce využíván jednou či dvěma 
osobami, a to nejčastěji pro cestování mezi prací a domovem. Je tak logické, že 
přední řada sedadel nabízí větší komfort sezení a větší prostornost. Zadní místa jsou 
dimenzována na výšku průměrné mužské postavy a z tohoto důvodu se nadměrně 
vysocí jedinci na těchto sedadlech mohou poněkud tísnit. Přesto lze nazvat všechna 
čtyři sedadla jako plnohodnotná.  
 
 
Díky absenci středového tunelu a maximální rovině podlahy vozu, docílené 
efektivním technickým uspořádáním, bude interiér vozu působit velmi vzdušně 
a útulně.  Jeho prostory tak nabídnou pasažérům příjemné užívání. 
Obr. 6-17 Výška a situování klik 










6.4.3 Výhledové úhly 
 
Zorné podmínky řídící osoby hrají důležitou roli při konstrukčním a tvarovém návrhu 
celé karoserie. Dobrý výhled řidiče je pro bezpečnost cestujících ve vozidle stěžejní.  
 
Obr. 6-19 Průhled na pasažéry ve voze (boční pohled) 
Obr. 6-19 Průhled na pasažéry ve voze (půdorysný pohled) 








Vlastní návrh zohledňuje především to, že vozidlo je používáno na rušných 
městských ulicích. Elektromobil proto disponuje velkými okny, zajišťujícími 
výbornou viditelnost okolí. Jak řidiče, tak i cestujících vzadu. Na obrázcích 6-21 až 
6-23 jsou názorně zobrazeny výhledové úhly řidiče ve třech základních rovinách. 
 
 
Obr. 6-22 Výhledové úhly řidiče ve frontální rovině 
Obr. 6-21 Výhledové úhly řidiče v horizontální rovině 
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7 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
 
Barevné řešení je nedílnou součástí designu jakéhokoliv výrobku a hraje významnou 
roli z hlediska jeho vnímání člověkem. Barevnost je totiž důležitým výrazovým 
prvkem, který dotváří celkovou tvarovou formu navrhovaného produktu. V této části 
práce se tak věnuji návrhům barevného zpracování karoserie elektromobilu. Druhá 




7.1 Barevné řešení exteriéru 
 
 
Barevné řešení elektromobilu vychází z celkové tvarové koncepce návrhu a jeho 
členění je směřováno na jednotlivé horizontální úrovně karoserie. Hlavním 
výrazovým prvkem je tak kontrastní souvislost horní a střední části těla vozu. 
Hranice obou úrovní je definována hlavní vlnitou linií. Lesklá horní polovina vozidla 
z hliníkového plechu tvoří základní barvu karoserie. Ta je následně doplněna 
dominantním sekundárním zabarvením, které opticky plní funkci hlavní barvy, a jenž 
je aplikováno na plastový střed těla v matném provedení. Třetí doplňující barva, pak 
uzavírá toto základní barevné členění navrženého elektromobilu. Tato barva je 
neměnná. Je provedena v temně šedé metalíze a prohlubuje celkovou kontrastnost 
a výraznost vozu. Aplikovaná je na spodní plechové části karoserie a střední dílce, 
které utvářejí vizuální dělící úroveň vozidla.  
 
Obr. 7-1 Hlavní barevná řada (pohled 1) 









Výsledkem tohoto řešení je tak dvoubarevná karoserie (temně šedá barva je pouze 
doplňující), která vytváří z navrženého elektromobilu velmi atraktivní vozidlo 
nevšedního vzhledu, které se jen tak neokouká. Aplikace konkrétních barev na toto 
řešení pak závisí na vkusu daného zákazníka. Všeobecně se každému líbí jiné barvy 
a jiné odstíny. Je však esteticky nepřípustné uplatnit na výsledný design jakoukoliv 
barvu či barevnou kombinaci, která nás napadne. Barevné řešení musí podpořit 
celkovou formu návrhu a svým provedením dotáhnout design do konečné fáze. Mým 
úkolem tak bylo sestavit hlavní škálu barevných provedení, ve kterých by byl 
elektromobil prodáván. Jednotlivé verze této hlavní barevné řady jsou popsány 
v následujících podkapitolách. 
 
 
7.1.1 Základní barevná kombinace 
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Základní barevné provedení kombinuje elegantní bílou metalízu v kontrastu se 
zářivými barvami, které pokrývají ochranné plastové panely v matné barvě. Auto 
v těchto kombinacích vyzařuje optimistickým dojmem a na silnici je díky výrazně 
pestrým barvám dobře viditelné. Toto hravé provedení je inspirováno barvitou 
rozmanitostí života ve velkoměstě.  
 
K dispozici jsou tři barvy: svůdná karmínově červená, elektrizující modrá a citrónově 
žlutá. Všechna tato zabarvení vizuálně nabíjí elektromobil energií. Detail bočních 
klik pak barevně splývá s bílou karoserií a v téže barvě jsou provedeny i ostatní 
detaily v čele se znakem elektromobilu a světlými proužky na discích kol. Červenou 
kombinaci jsem ve finále vybral jako ústřední barvou pro prezentaci tohoto návrhu. 
 
 
7.1.2 Černá a bílá varianta 
 
 
Černá a bílá barva jsou dva kontrasty stojící proti sobě. Vzájemně se však dokáží 
skvěle doplňovat a taktéž jsou velmi vhodné do kombinace s jinými barvami. 
Základní barevná kombinace stála na hravém vyjádření navrženého díla. Černá a bílá 
varianta elektromobilu je tak v protipólu vyjádřením elegance a čistoty tvaru. 
Povšimnout si můžete zvýraznění detailu kliky u obou verzí. Bílá kombinace pak 
jako jediná ze všech nenese bílé detaily, ale je vkusně ozvláštněna bleděmodrým 
akcentem, aplikovaným taktéž na znak elektromobilu. 
 
 








7.1.3 Modrošedá verze 
 
 
Předchozí dvě varianty barevných řešení stojí na obou koncích barevné škály. První 
je hravá a pestrá, druhá elegantně čistá. Abych získal ucelenější barevnou řadu, 
ve které by byl tento elektromobil nabízen, rozhodl jsem se pro vytvoření dvou 
decentních verzí v chladivé modrošedé barvě. Ta svým charakterem propůjčuje 
vozidlu elektrický náboj. Její světlá a tmavá varianta je zobrazena na obrázku 7-5.  
 
 
7.2 Světla a jejich grafické řešení 
 
Tato podkapitola je zaměřena především na vizuální (obrazovou) ukázku osvětlení 
a grafického zpracování signalizace světel elektromobilu. Navazuje tak na kapitolu 
5.5.2, kde jsem se věnoval tvarovému zpracování jejich vnějšího vzhledu.  
 
 
7.2.1 Signalizace předních světlometů 
 
Při grafickém ztvárnění předních světlometů jsem vsadil na minimalistickou formu 
provedení. Návrh je založen na principu opakování, kde tvar světelného zdroje  
navazuje na vnější křivky světlometů a je zapracován do vnitřního schématu 
v souladu s ostatními prvky. Stěžejním je podoba obrysových světel ve tvaru 
převráceného písmena L. Ta je vkusným doplněním ostřejšího tvarování přední 
partie vozu a vytváří pomyslné obočí světlometů. Hlavní a dálková světla jsou 
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Obr. 7-6 Přední obrysové světlo (detail) 
Obr. 7-7 Hlavní a dálková světla 
Obr. 7-8 Přední směrová světla 
  




7.2.2 Signalizace zadních světlometů 
 
Tvar zadního osvětlení vychází v základu ze shodných principů, které byly popsány 
v předchozí podkapitole. Opět se využívá metody tvarového opakování. Obrysová 
světla kopírují horní část světlometů. Stejně jako přední světla mají i ony 
minimalistické provedení ve formě jediného jednoduchého zalomení.   
 
 
Při brždění se rozsvítí celý trojúhelníkový obrys, který je doplněn dlouhou červeně 
zářící světelnou linkou. Ta je umístěna ve skle pod horní částí pátých dveří, a aby 
byla zdůrazněna její signální funkce, táhne se přes celou jejich šířku. Směrová 
a zpáteční světla jsou pak stylizována do tvaru odkazujícím na přední lamelovou 





Obr. 7-9 Zadní obrysové světlo (detail) 











7.3 Značka, název a hlavní logotyp 
 
Odůvodnění návrhu znaku a jeho tvarové souvislosti byly popsány v kapitole 5.5.5. 
V této podkapitole grafického řešení je tak uveden pouze náhled jeho aplikace 
v tištěné podobě. Značka má dvojí barevné zpracování. Hlavní barevná verze je 
provedena v blankytně modré, symbolizující elektrický pohon elektromobilu. Tato 
barva byla také doplňkem bílé varianty karoserie. Druhá verze stojí na černobílém 
provedení. Obě možnosti jsou aplikovatelné v několika možných variantách, viz 
obrázky 7-13 a 7-14. 
 
Elektromobil jsem nazval Vitu Electric. Jeho název je poskládán ze dvou slov. První 
část nese moje křestní jméno – Vít, užité bez diakritiky, jenž je odkazem na autora 
Obr. 7-11 Zadní směrová světla 








práce a je doplněna malým písmenem U, jakožto počáteční písmeno z anglického 
slova Urban (městský). Druhá část názvu je překlad českého slova elektrický do 
angličtiny, tedy Electric. Pro prezentaci elektromobilu bylo následně vybráno 
reprezentativní písmo, které logotypu propůjčuje futuristický charakter. Tímto 





Obr. 7-13 Grafické zpracování značky na bílém podkladu 
Obr. 7-14 Grafické zpracování značky na černém podkladu 







Návrh produktu stojí na funkčních, estetických a ergonomických hodnotách, a je 
omezen konstrukčním uspořádáním a technologickými možnostmi výroby. Nejsou to 
však jediné aspekty, které mají na výsledný vzhled konečný vliv. Existuje řada 
funkcí, které mohou podstatným způsobem zasáhnout do práce designéra a jeho 
tvorbu značně ovlivnit. Tyto další aspekty designérského návrhu souvisí především 
s tím, jak bude navržený produkt vnímán společností a jakým způsobem bude jeho 
výsledná forma působit na člověka. Do návrhářského procesu pak také významně  
zasahuje ekonomická náročnost daného výrobku. V průběhu práce jsem se již 
některým z těchto dalších funkcí, ovlivňujících designerský proces a týkajících se 




8.1 Psychologická funkce 
 
Psychologické vnímání člověka je velmi komplikovaná záležitost. Člověk vnímá své 
okolí, jednotlivé věci, vůně a zvuky základní škálou lidských smyslů a podle toho, 
zdali se mu jeví příjemně či odpudivě, považuje tyto věci za přívětivé a naopak. 
Každá lidská bytost je však velmi individuální a proto se při návrhu automobilu či 
jakéhokoliv jiného produktu musíme soustředit na to, aby výsledná forma působila 
kladně na co nejširší spektrum potenciálních zákazníků. 
 
 
Důležitou roli při výběru produktu člověkem hraje smyslové vnímání tvarů a barev. 
Povrch materiálu je též velmi důležitý, protože i hmat je základním lidským smyslem 
a je-li něco příjemné na dotek, člověk má tendenci se daného objektu dotýkat 
znovu a znovu. Tyto aspekty lidského vnímání jsem se snažil zohlednit ve svém 









návrhu. Důmyslné ladění oblých tvarů karoserie působí příjemně a bezpečně.  
Naopak výrazné, ostřeji tvarované části vyvolávají pocity síly a dynamiky. Stejná 
vyváženost sídlí i v propojení atraktivních lesklých ploch karoserie v kontrastu 
s matným povrchem plastových dílců, přívětivých na dotek. Takovéto spojení obou 
protipólů je silným základem pro navození atraktivity pro široké spektrum jedinců. 
Tomu odpovídá i širší paleta navržených barev, jejichž význam jsem popisoval 
v kapitole 7.1. 
 
Elektromobil je pak navíc od klasických automobilů výrazně ozvláštněn jednou 
specifickou  vlastností. Tou je naprostá bezhlučnost. Člověk se tak po usednutí za 
volant najednou ocitá ve velmi tichém prostředí a slyší pouze tichý příjemný šum, 
vzniklý odvalováním se jedoucích pneumatik po silnici. 
 
 
8.2 Ekonomická funkce 
 
Výsledný návrh městského elektromobilu je koncepčním vozem, vytvořeným od 
naprostých základů (estetických i technických). Nebyl tak postaven na žádné 
existující automobilové platformě, která by jeho celkový vývoj a možnou následnou 
výrobu značně ulehčila. Proto se domnívám, že potenciálního zájemce o výrobu 
tohoto elektrického vozidla by velmi zatížila počáteční investice do vývoje. Pokud 
však pomineme tyto základní a nejvyšší investiční náklady, mohla by se sériová cena 
elektromobilu v horizontu následujících pěti let pohybovat kolem 600 000 korun. 
Ceny současných elektrických vozů u zavedených značek se v základu pohybují na 
částce asi o 100 000 korun vyšší.  
 
Cílovou skupinou je pak především ekonomicky smýšlející rodina s menšími dětmi, 
pro niž by byl nákup takovéhoto vozu vítanou investicí do budoucna. Svým návrhem 
se snažím oslovit také mladé, sportovně založené lidi, kteří kladou důraz na ekologii, 
mají styl a nebojí se ukazovat, a pro něž je rychlá a efektivní mobilita v rámci města, 
nejen při každodenním dojížděním do práce, velmi důležitá. 
 
 
8.3 Sociální funkce 
 
Během designové tvorby je důležité zohlednit i vnímání společnosti. To, jak lidé 
celkově pohlížejí na navrhovaný druh produktu. Designér se musí vyvarovat 
takových řešení, která by mohla danou společnost, pro kterou je výrobek určen 
urážet či jakýmkoliv jiným způsobem pohoršovat. To respektuje i můj návrh, který je 
dle mého přesvědčení zcela v souladu s lidskou etikou.  
 
Elektromobil přináší společnosti nový pohled na alternativní ekologickou přepravu, 
která by při velkém rozmachu dokázala ulevit ovzduší řadě velkých světových 
metropolí, kde se vzduch ani nedá nazvat vzduchem. Elektrická mobilita je 
v současnosti velmi diskutovaným tématem a jsem přesvědčen, že má světlou 
budoucnost. Neboť předmětem zájmu celé naší společnosti by mělo být zachování 












Ačkoliv se elektromobily na přelomu 19. a 20. století těšily značné oblibě, byla to 
právě klasická auta se spalovacími motory, která je na dlouhá desetiletí takřka 
vytlačila ze silnic. Dnes, kdy mnoho světových metropolí trpí výrazným zamořením 
ulic, si tyto ekologicky šetrná vozidla o své místo na výsluní opět říkají a elektrický 
pohon se znovu dostává do popředí. 
 
Stěžejním předpokladem, na kterém stojí budoucnost elektrických automobilů je 
vývoj baterií, jakožto centrální komponenty elektropohonu. Je zřejmé, že v této 
oblasti můžeme očekávat značný posun vpřed. Toto následně povede k jejich 
zkompaktnění, tzn. navýšení jejich energetické hustoty. Elektromobily tak budou 
moci i s malým packem baterií urazit obrovskou vzdálenost. Významnou 
technologií, která v budoucnu jistě také značně ovlivní vývoj elektromobilů, je 
integrace elektromotorů do kol. Ač má tato technologie v současnosti jisté 
nedostatky v podobě správného vyladění odpružení, zabudování motorů do nábojů 
kol v kombinaci s malou bateriovou zástavbou umožní naprosto minimalizovat 
rozměry těchto městských elektrických aut, či naopak zvětšit komfort uvnitř vozidla 
při zachování jeho celkových malých rozměrů. Designéři pak budou mít opět větší 
prostor a jejich tvorba nabídne více příležitostí pro nová řešení. 
 
Na základě vymezení hlavních problémů, týkajících se konstrukčního řešení 
elektromobilu a následnému kritickému zhodnocení současného stavu v podobě 
vypracování rešerše, jsem zhotovil vlastní koncepční návrh technického řešení, který 
spočívá v úsporném uložení celého paku baterií do podvozku vozidla. Jeho vysoká 
kapacita 37 kWh nabízí nadstandardní maximální délku dojezdu, odhadovanou na 
323 km. Významná úspora místa v interiéru je též podpořena zabudováním 
elektromotorů do nábojů předních kol, která jsou zavěšena na lichoběžníkové 
nápravě. Tímto provedením technického řešení jsem dosáhl svých cílů a díky 
většímu vnitřnímu prostoru zvětšil komfort cestujících uvnitř vozu. Zároveň mi toto 
provedení konstrukčního uspořádání dalo velikou volnost při tvorbě vlastního návrhu 
designu exteriéru, jenž byl hlavním zadáním práce. 
 
Designová pojetí osobních elektrických vozů se v současnosti od těch s klasickým 
pohonem výrazně neliší. Pokud pomineme převážné zaslepení nepotřebných otvorů 
pro přívod vzduchu na přední masce, tak jediným opravdu rozpoznatelným znakem 
dnešního typického elektromobilu zůstává jeho bezhlučnost. Mě se však podařilo 
navrhnout vizuálně velmi progresivní koncept elektromobilu, který se staví svými 
hlavními liniemi do protipólu současných elektrických aut. Významné je především 
prohnutí hlavní boční vlnité křivky, která není vedena klasicky s rovinou vozovky, 
ale prohnutě směrem dolů. Tím je definován nový styl designového přístupu. Jednou 
z jeho výhod je například zvětšení boční viditelnosti a výhledu všech pasažérů, což je 
ve městě velmi přínosné. Celkové tvarosloví vozidla pak využívá oblejších křivek, 
které jsou ve vyváženém kontrastu podpořeny dynamickými ostrými liniemi. 
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